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1.1 Problemstellung 1

1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Die Beasung der Bevolkerung durch Lam hat in den letzten Jahrzehnten dark zu-
genommen und damit ene vedéakte Offentliche Aufmerksamkeit hervorgerufen.
Lam ig fir die Birger der Bundesrepublik Deutschland das Umweltproblem, von
dem de sch am gakden betroffen fihlen (MARKS 1999, S.7) und stand 1995 bel
Beschwerden Uber Umweltbelastungen, die europaweit im Rahmen ener Befragung
aufgezeichnet wurden, zwar an funfter Stelle, verzeichnete aber ds einzige Umwelt-
beastung eine Zunahme der Bedéadtigung sait 1992 (EUROPEAN COMMISSION 1996,
S.1).

Hauptursachen fur diese Entwicklung snd die zunehmende Mobilitét der Gesdl-
schaft und die wachsende Verdéadterung. Erdtere ist enersats bedingt durch ene
wachsende Entfernung zwischen Wohnort und Arbeitsplaiz und anderersaits durch
ene immer diverdfizietere und aufwendigere Freizatgedtdtung, be der Raum
Uberwindung as notwendiges Ubd und nicht mehr as limitierender Faktor angese-
hen wird. So dnd die Gerauschemissonen und —immissionen im Stral3enverkehr der
Bundesrepublik Deutschland seit 1975 detig angestiegen, an Autobahnen und Land-
drallen um mehr ds 2 dB(A) und an Bundess und Kresstrallen um 15 dB(A)
(ULLRICH 1998, S.22). Europaweit sind zwischen 17 und 22 % der Bevilkerung
tagsiber kontinuierlich enem Vekehrddm von mehr ads 65 dB(A) ausgestzt
(EUROPEAN COMMISSION 1996, S. 3).

Auch in den néchgen Jahren i von ener Verscharfung der Larmproblematik ausar
gehen. So wird fur das Jahr 2010 eine Verdoppdung des Gitertransports auf der
Strale und ein Angtieg des Luftverkehrs um 180 % prognostiziert. Noch gravieren
der wird sch die durch den 24-stiindigen Frachttrangport bedingte Verlagerung der
Lambelasung von der Tagess auf die Nachtzeit auswirken, wodurch auch die letzten
Ruhephasen wegfalen werden (EUROPEAN COMMISSION 1996, S. 4/5).

Diese Entwicklung trifft besonders die Bewohner der Bdlungsréaume, da hier viefal-
tigen Lam verursachende Aktivitdten auf enggtem Raum dattfinden. 1990 Iebten be-
reits 43 % der Erdbevolkerung in Stédten, und dieser Antell soll sch nach Prognosen
der UNO bis 2025 verdoppeln MEURER 1997, S. 548). Ein Trend in der Stadtent-
wicklung, der u. a durch den zunehmenden innerstédtischen L&m verursacht wird,
i die Suburbaniserung. Damit ig jedoch gleichzetig ene Zunadhme des Ve-
kehrsaufkommens verbunden, was wiederum ene erhdhte Belasung durch Lam-
und Schadgtoffemissonen nach sch zient (VoGTt 1997, S. 570).

Die gesundhatlichen Auswirkungen auf die betroffene Bevdlkerung snd nur schwer
nachzuweisen, reichen aber von Schlafstorungen Uber Schwerhdrigkeit (BERGLUND
et a. 1999, S.IX) bis zu enem erhohten Herzinfarktrisko. Laut Umweltbundesamt
i L&m nach dem Rauchen der zweitgrofde Herzinfarkt-Riskofaktor (MARKS 1999,
S.7/8). Durch Lam hervorgerufene Konzentrationsstorungen und ene daraus
resultierende verringete Lernleistung dnd be  Schilern  nachgewiesen  worden
(LYNCH 1984, S.414). Die World Hedth Organisation (WHO) (BERGLUND et d.
1999, S.IX) hat 1999 einen umfassenden Bericht zum Thema ,,Community Noise
herausgegeben und weist auch auf die Gefahr hin, dass Umwetgeréusche andere fur
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das tégliche Leben bedeutsame akudische Signde wie Tirklingeln, Feuersirenen
oder andere Warngerausche tibertonen konnen.

Neben den gesundheitlichen Auswirkungen dirfen die wirtschaftlichen Kosten nicht
vernachlassigt werden, auch wenn diese wie bel anderen Umweltproblemen nur
schwer quantifizierbar snd. In e@nem umfangreichen Forschungsvorhaben  konnten
Anfang der 90er Jahre fir die Bundesrepublik Deutschland |&rmbedingte gesamtwirt-
scheftliche Kogten in Hohe von 30 Milliarden Mark pro Jahr ermittelt werden
(WEINBERGER 1992, S.91). Auch die Auswirkungen von Lam auf Immobilienpreise
and unumdtritten, wobel davon auszugehen idt, dass diese sozid beeinflusst werden.
Nach Guskl (1987, S. 86) wirkt sch La&m ,vor dlem auf die Preise teurer Objekte
aus, well deren potentidle Kunden prinzipidl mehr Wahimoglichkeiten haben und
sch (evtl. bat Mehrkosten) auch in ruhigeren Gegenden ansedeln kénnen.”

Die gexchildeten negativen Auswirkungen haben zusammen mit enem Latbild-
wandd hin zur okologischen Stadtentwicklung in den 80er Jahren (SCHWARZ-V.
RAUMER 1999, S.3; MEURER 1997) dazu gefihrt, dass Lam neben anderen
Umweltproblemen wie Luft- und Wassarverschmutzung verstérkt in das offentliche
Interesse gerlickt i, Als eine Resktion auf die zunehmende Lambeastung hat der
deutsche Gesetzgeber 1990 im  Bundesmmissonschutzgesetz  (BImSchG)  das
Indrument der L&mminderungsplanung verankert. Stadte und Gemeinden werden
hierdurch in die Pflicht genommen, fir Konflikigebiete Lamminderungspldne auf-
zugdlen.

Um die Notwendigkeit und die Art der La&mminderungsmalinahmen diskutieren zu
konnen, ig zunéachs eine umfangreiche Inventariserung der Lamdtuation notwen
dig. Bass hiefir snd enersaits Lammessungen und anderersaits, besonders in den
letzten Jahren, computergestiitzte Lamberechnungen. Die Schdlemissionen und
-immissonen werden sait Anfang des 20. Jh. in thematischen Karten dargestdlt.
lhnen fdlt die Aufgabe zu, Planungsbetaligte mit enem unterschiedlichen Wissens-
dand, wie Politiker, Stadtplaner und betroffene Bulrger, Uber die Sachlage zu infor-
mieen und diese Gruppen auf enen enhdtlichen Wissensstand zu  bringen.
GRUNREICH (1996, S.20) soricht in diessm Zusammenhang von der Notwendigkeit
ene Dagdlungsform fir raumbezogene Planungen, die kommunizierbar is. Erst
auff der Bads diesr Dagdlungen konnen die aktudle Situation nachvollziehbar
diskutiet und Entscheidungen Uber mogliche Malinahmen zur Lamminderung
getroffen werden.

Bisher gnd Uberwiegend andloge Lamemissons- und -immissonskarten zur Dar-
ddlung der La&mbeastung eingesetzt worden. Ein Nachtell diessr Dargtdlungsform
ergibt sch aus der Tatsache, dass der Versuch unternommen wird, ein horbares Gber
dre Raumdimengonen kontinuierliches und Uber die Zeit varigbles Phénomen visu-
dl und in zweidimensonder datischer Form darzugtdlen (FITZKE 1996, S.1). Aus
der andogen Larmkarte lassen sich zwar die Schalpegewerte fir jede Lokaité ent-
nehmen, aber die (horbaren) Eigenschaften der Gerdusche konnen nicht vermittelt
werden. Da die logarithmische Einhat Dezibd, in der die Schdlenergie gemessen
und dargestdlt wird, fir den Laen an dch schon schwer vergédndlich ist (SHIFFER
1999, S. 37), sdlt sch insbesondere vor dem Hintergrund neuerer Entwicklungen in
der digitden Kartographie die Frage, ob eine multimedide Karte zu ener verstandli-
cheren Vermittlung des Phdnomens Lam beitragen kann.
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Die Veflgbarkeit immer leisungsféhigerer Hard- und Software hat in den letzten
Jahren zu enem Bedeutungsgewinn der digitdlen Kartographie gefihrt. Dabel geht
die Tendenz von der digitden Produktion andoger Karten hin zur Neuentwicklung
digitaler kartographischer Produkte. Die Karte wird dabe mit weteren Informatio-
nen, die in Form anderer Medien wie Text, Video oder Ton vorliegen, verknipft.
Dem Kartennutzer erdffnet sch damit die Maoglichket, mit der Karte zu interagieren
und - ausgehend von senem Wissensstand - auf Informationen je nach Bedarf
zuzugreifen. Der Einsstz unterschiedlicher Medien kann dabel zu einem besseren
Vergéandnis der Informationen durch den Nutzer beitragen (DRANSCH, 1997a, S. 27,
NuUTZz 1997, S. 20)

Vor dem Hintergrund einer steigenden Bedeutung und eines zunehmenden Einsatzes
von L&mkaten in der L&mminderungsgplanung sollen in der vorliegenden Arbet
enersats herkdmmliche, sowohl andog ds auch digitad anwendbare kartographische
Dargdlungsmethoden diskutiet und anderersaits neue Dargtdlungsmdglichkeiten
des Phdhomens Lam unter Einsatz aktueler digitder Technologien entwickdt wer-
den.
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1.2 Methodisches Vor gehen

In einer Karte kbnnen Objekte dargestdlt werden, die enersaits rdumlich verbreitet
snd und dch anderersats quantitativ oder qualitativ voneinander unterscheiden
(ARNBERGER 1997, S. 13). HAKE und GRUNREICH (1994, S. 7) differenzieren zwi-
schen enem raumlichen, sachlichen und zeitlichen Bezug, den jede kartographische
Beschreibung eines Objektes aufwel <.

Da dch die Objekte in ihren Eigenschaften unterscheiden, muss dies auch in der
kartogrgphischen Dargtdlung zum Ausdruck gebracht werden, indem eine geeignete
Dargelungsmethode ausgewdhit wird. Dies kann jedoch nur erfolgreich sein, wenn
in einem ergen Schritt das Wesen des Objektes richtig erfasst worden ist. KRAAK
und ORMELING (1996, S. 40) folgend it das Herstdlen einer Karte ,,more than just
rendering, it is also getting to know the phenomenon that is to be mapped.” Der erste
Schritt bei der Hergellung ener thematischen Karte besteht nach SLocum (1999,
S. 3) dain, sch vor Augen zu fihren, wie ein raumliches Phénomen in der Redité
ausseht. Weiter helld es. ,,Such an approach forces the map maker to think about the
digribution a its most detalled level, and then decide what degree of complexity
meets the purpose of the map. This firg gep is criticd.” (SLocum 1999, S. 5) Es
kommt aso nicht darauf an, ein Objekt moglichst vollsandig zu ergriinden, sondern
die kartographisch relevanten Eigenschaften herauszuarbeiten.

Ausgehend von einer definitorischen Abgrenzung der Begriffe ,Lam®, ,Schdl und
,Gerdusch® (Kap. 2.1) werden in Kapitd 2.2 das Phdnomen und dessen physikali-
sche Eigenscheften erlautet. Da die Entsehung von Schal immer an Qudlen
gebunden g, werden anschlief3end verschiedene Moglichkeiten vorgestdlt, diese zu
gruppieren und zu klassfizieren. Grundlegend fir eine kartographische Dargtdlung
(Sekundamoddl) ist die Erfassung von Gerauschen, s es quditativ (Wahrneh
mung) oder quantitativ (Messung), dso die Bildung enes Primd&moddls (HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 14). Dies ist das zentrae Thema des Kapitels 2.3, wobei die
Erfassung auch im higorischen und gesdlschaftlichen Kontext  betrachtet  wird,
Larmkarten werden, wie im Kapitd 1.1 angesprochen, im Zusammenhang mit der
Larmbekampfung sait fast enem Jahrhundert eingesetzt. Doch wie it die higtorische
Entwicklung der Lambek&mpfung verlaufen und was snd deren aktudle Grundia-
gen in Deutschland? Diese Fragen stehen im Mittepunkt des Kapitds 2.4, bevor die
in Kapitd 2 gewonnen Erkenntnisse im Kapitd 2.5 abschlielfend zusammengefasst
werden.

Den Schwerpunkt der vorliegenden Arbet bildet Kapitd 3, das sch aufbauend auf
den in Kagpitd 2 gewonnenen Erkenntnissen der kartogrgphischen Dargtelung des
Phégnomens Lam widmet. Kartographische Darstelungen werden sait Jahrhunderten
Uber das Medium Papier mit senen ganz spezidlen Eigenschaften verbretet. Die
kartographischen Methoden haben sch wéhrend dieser Zeit dem Medium angepasst
und sind detig verbessert worden. Seit Mitte des 20. Jh. ist der Computer in das
Blickfeld der Kartographie gertickt. Auf der Basis dieser in Kapite 3.2 beschriebe-
nen aktudlen technischen Entwicklungen entstehen neue Karten, die an das Medium
Bildschirm angepast snd und die funktionden Mdoglichkeiten des Computers nut-
zen. Die technischen Entwicklungen gehen enher mit gesdischaftlichen Verande-
rungen, die im ausgehenden 20. Jh. zu ener Phase der Indabilitét gefuhrt haben,
»perhaps akin to those of 1848 or 1918 but certainly unlike the relative stability of
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the 1950s to 1970s. (...) Cartography and cartographers are not set gpart from this
higoricd magsrom” (RHIND 1993, S. 3). In Kapited 3.3 wird der Versuch ener
Klassfizierung von Schdlereignissen vor dem Hintergrund der  kartographischen
Dargelbarkelt oder Relevanz unternommen.

Das folgende Kapite 3.4 sdlt den Schwerpunkt dieser Arbeit dar und beschéftigt
sch mit den Dagdlungsmethoden des Phdnomens Lam. Dabel wird grundséizlich
unterschieden zwischen der ,visudlen Dadgdlung’, der ,audiovisudlen Darde-
lung und der ,Datenanadyse’. Obwohl ene drikte Trennung nicht mdglich i,
esheint diese Drdtealung zweckm&dg, da in jedem Kapitd unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt werden. Unverkennbar in Bezug zu den herkémmlichen ana-
logen Darddlungsmethoden deht die visudle Dargdlung. Allerdings bringt auch
hier das Dargellungsmedium Computer neue Anforderungen und Mdglichkeiten bei-
spidsweiseim Hinblick auf die Legendengestatung oder die Interaktivitét mit sich.

Durch die Vewendung von Ton in Kombinaion mit Bildschirmkarten wird en
zusitzlicher  Wahrnehmungssnn  angesprochen. Diese Mdglichket ig in der karto-
graphischen Wissenschaft erst ansatzweise behandelt worden (s. u.), und bedarf
dringend ener eingehenderen Betrachtung, um die Stdrken und Schwéchen insbe-
sondere in Kombination mit der visudlen Dagdlung herauszuarbeiten. Hierzu snd
zwel Anwendungshe spide redlisert worden, die vorgestdllt und diskutiert werden.

Die Datenandyse kann nur ansstzweise behanddt werden, da Se Uber die egertliche
kartographische Dargtellung hinausgeht und vom konkreten Anwendungsfal abhén

gigig.

Anmerkung: Da die in de Arbet vorgestditen neuen Dargtdlungsmoglichkeiten
mit ihrer vollgandigen Funktionditd nur auf enem Computer wiedergegeben
werden konnen, liegt dieser Arbeit eine CD-ROM be. Auf der CD-ROM befinden
sch auch dle anderen in Kapitd 34 besprochenen Kartenbeispide mit den

zugehdrigen Texten.

Im vierten Kapitd werden die gewonnenen Ergebnisse vor dem Hintergrund der
Planungspraxis diskutiert. Im Vordergrund stehen dabel Fragen zu den Nutzergrup-
pen und zu den Beziehungen zwischen Primér- und Sekundérmodell.

Zusammengefasst  |1&sst sch die methodische Vorgehensvese mit dem  Beyriff
»objektorientiert” kennzeichnen, d. h. ausgehend von den kartographisch relevanten
Eigenschaften des Phdnomens L&m werden unter Verwendung aktueler technischer
Werkzeuge neue Mdoglichkeiten der kartographischen Dargtdlung entwickdt. Zid it
es dabe Uber neue kartographische Dargtdlungsformen enen Betrag zum besseren
Vergtdndnis des Phénomens L&rm zu leigen.
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1.3 Einordnung des Themas

Um ene Grundlage fir diese Arbeit zu schaffen, werden im Folgenden zunéchst
enige Aspekte und Entwicklungen der Kartographie skizziert. Eine ,Generdise-
rung*, d. h. die Betonung des fur das Thema der Arbeit Bedeutsamen und der Ver-
zicht auf Unwichtiges, ist dabe unvermeidbar. Nach mener Menung gibt es dre
Schwerpunkte, die ener genaueren Betrachtung bedirfen. Dies snd vom Allgemei-
nen zum Spezidlen die Definitionen zum Begriff Katographie und Kate, die Ent-
wicklung der rechnergestiitzten Kartographie in der zwelten Hdfte des 20. Jh. und
de Vewendung von Ton ds Daddlungamedium in der multimediden
Kartographie. Die Ausfihrungen sollen einen ergen Uberblick und Eindieg in das
Thema geben. Vetiefende Betrachtungen zu den beden letztgenannten Schwer-
punkten erfolgen in spédteren Kapiteln.

Die D¢finitionen von ,Kartographie® und ,Karte® snd seit der Begrindung der
Katographie ads Wissenschaft mehrfach veréndet und dem jewells aktudlen
Forschungs- und Wissensstand angepasst worden. Doch auch wenn sich diese inhalt-
lich unterscheiden, lassen gch ,rote Faden® erkennen, die nicht abreiffen und auch
heute noch Bestand haben. Bevor diese Gemeinsamkeiten erlautert werden, sollen ds
Grundlage fir die folgenden Audflhrungen vier ausggewdhite Definitionen der
Internationalen Kartographischen Vereinigung (IKV) aus den Jahren 1973 und 1995
wiedergegeben werden:

.Kartographie is die Wissenschaft, Technik und Kunst der Herstdlung von Karten
und kartenverwandten Dargelungen, ausgehend von unmittelbaren Beobachtungen
und/oder der Auswertung von Quelen, mit den Arbeitsvorgangen des Kartenentwer-
fens, der Kartengestatung, der Ausfihrung des Kartenoriginds und der Vervidfdti-
gung, sowie der Lehre der Kartenbenutzung.”

(IKV 1973, ztiert nach HAKE und GRUNREICH 1994, S. 3)

,Die Karte ig eine mastdblich verkleinerte, generdiserte und erléuterte Grundriss-
dargtelung von Erscheinungen und Sachverhaten der Erde, der anderen Weltkorper
und des Weltraumsin einer Ebene.”

(IKV 1973, zitiert nach HAKE und GRUNREICH 1994, S. 15/16)

.,Cartography — the disipline deding with the conception, production,
dissemination and study of maps'

(ztiert nach GRUNREICH 1997b, S. 11)

“A map is a symbolized image of geogrephica redity, representing features or
characteridtics, resulting from the cregtive effort of its author's execution of choices,
and is designed for use when spatid relationships are of primary relevance.”

(zitiert nach GRUNREICH 1997b, S. 11)

Als ene ade Gemensamket last dch feshdten, dass Karten das zentrae
Ausdrucksmittel der Kartographie waren und sind. Dagegen wird der Prozess der
Kartenhergdlung in dear aktudlen Definition im Vergleich mit der Definition aus
dem Jahr 1973 nicht so dstark differenziert, sondern dtattdessen kommen die neuen
Aspekte ,dissemination” und ,sudy” hinzu. Dies geht in engem Zusammenhang mit
den technologischen Entwicklungen (s Kap. 3.2). Konnte der Herstellungsprozess
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ener Karte vor dem Einsatz des Computers noch genau an einem Weg mit enzenen
Arbatschritten festgemacht werden, fachert sch dieser heute in verschiedene Wege
auf. Katen konnen beispidsveise aus einer Datenbank abgerufen werden oder im
Rahmen de Visudiserung as Kurzzeitkaten am Bildschirm fur wenige Minuten
schtbar gemacht werden, ohne dass eine weitere Vervidfdtigung erfolgen misste.

Das verbindende Element der Definitionen zum Begriff ,Karte' i der geographi-
sche Raumbezug. Wirkt dagegen die Definition aus dem Jahr 1973 eher technisch
funktional, rickt in der aktudlen Definition die Kregtivitéd des Kartenautors und die
Nutzbarkeit der Karte in den Vordergrund, adso die ,Darstelung und Kommunika
tion von raumbezogenen Informationen” (vgl. GRUNREICH 1996, S.17). HAKE
GRUNREICH (1994, S.3) gorechen von enem ,Bedeutungsgewinn der  visuellen
Vemittlung von Informationen* im Zuge des wachsenden Einflusses der digitalen
Rechentechnik. Diese Entwicklung deht im Zusammenhang mit enem versérkten
Gewicht der Kommunikationswissenschaften in der Kartographie,

Die 0. g Kemnausssgen finden dch auch in englischsprachigen Lehrblchern, wie
z B. dem grundlegenden Werk aus dem angloamerikanischen Raum , Elements of
Cartography” wieder. Dort held es ,This (visud representation of a gspdid
rlaionship, Anm. d. Autors) graphic representation of the geographica setting is
what we cdl a map. Cartography is the making and study of maps in dl ther
aspects.” (ROBINSON et al. 1995, S. 9) und welter: “The principa task of cartography
Is to communicate environmerta information. (...) the primary theme that ties the
materid together is map effectiveness in thought and communication.” (ROBINSON et
d. 1995, S. 17). In dem europdschen Lehrbuch “Cartography — Visudization of
Spatiadl Data’ wird Katogrgphie wie folgt verstanden: “Cartography nowadays is
seen as ‘the conveying of spatial infomation by the means of maps'.“ (KRAAK und
ORMELING 1996, S. 42)

Erwdhnt werden muss an diesr Stdle, dass im Zusammenhang mit der Entwicklung
Geographischer Informationssysteme (GIS) seit den 60er Jahren des 20. Jh., an der
die Kartographie maligeblich betalligt war, ene neue Wissenschaftsichtung entstan-
den ig, die heute im deutsprachigen Raum ds Geomatik oder Geoinformatik
bezeichnat wird und sch im lezten Jahrzehnt ds eigene Wissenschaft mit egenen
Lehrstiihlen an Univerdtéen, eigenen Fachzetschriften etc. etabliet hat. Se seht
dch ds Tel der Informaionswissenschaften, der sch auf geographische Informatio-
nen konzentriert. (GOODCHILD 1999, ztiert nach: RAPER 2000, S. 3). Daraus ergibt
gch die Frage, wie dsch die Kartographie zu dieser jungen Wissenschaft selt bzw.
welche Bedeutung der Kartographie aus Sicht der Geoinformatik zukommt. LAURINI
und THOMPSON fuhrten bereits 1992 (S. 21) den Begriff geomatics als ibergreifende
Bezeichnung fir ein Fachgebiet, dal3 auf eine ganze Reihe von Wissenschaften |, that
ae today important for understanding and further developing gpatid information
systems’ (LAURINI und THOMPSON 1992, S. 21) zurlckgreift, ein. Eine theoretische
Grundlage fir diese im englischgprachigegn Raum  as  Geographic  Information
Science (GISc) bezeichnet Wissenschaft legte RAPER (2000) vor, in der er GISc in
enem breiteren Kontext seht, der Uber die Geographie ads Wissenschaft, Informa-
tion ds Wae und GIS ds ene Softwareplattform hinausgeht und feststdIt: ,The
cornerstone of this view of GISc is the process and product of representation.” Damit
wird ene egetlich origindre Aufgabe der Kartographie angesprochen, und so stdlt
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sch die Frage, welche zum heutigen Zeitpunkt noch nicht abosehbaren Auswirkungen
diese Entwicklungen auf die Wissenschaftdandschaft haben werden.

In der enschldgigen kartographischen Fachliteratur  finden sch  unterschiedliche
Bezeichnungen fir den Computereinsatz in der Kartographie, z. B. ,Digitakartogra-
phie* bzw. ,digitde Kartographie“ (vgl. GRUNREICH 1997b; HAKE und GRUNREICH
1994, S. 309), ,rechnergestiitzte Kartographie® (OGRISSEK 1987, S. 65) ,, Computer-
kartographie® (DICKMANN und ZEHNER 1999; OLBRICH et a. 1996), ,rechnerge-
stitzte Kartenhergelung® (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 309) oder , Automatisie-
rung kartographischer Prozesss® (OGRISSEK 1983). Mit Hilfe dieser Begriffe wird
versucht, die neuen Entwicklungen in der Kartographie von vergangenen, die oft
unter der Bezeichnung ,anadoge Kartographie® / ,,anadogue cartography” (z. B.
ROBINSON et a. 1995, S. 4) subsumiert werden, abzugrenzen. Ausschlaggebend fur
eine solche Abgrenzung ist der Computer ds neues Werkzeug zur Kartenherstellung,
mit sanen vidfdtigen Mdoglichkeiten und Redriktionen. Darlber hinaus andert sich
jedoch auch das Produkt der Kartographie, die Karte (z. B. Bildschirmkarten und ihre
speziellen Anforderungen an der Kartengestdtung, Ablésung der andogen Karte ds
Datenspeicher durch Datenbanken etc.), so dass Ubergreifend auch die Rede von
ener ,neuen” und ener ,dten* Kartographie ist, wobel keine exakte Grenze (weder
zatlich noch inhdtlich) gezogen werden kann (vgl. MULLER 1991, S. 11; BISCHOFF
1997, S. 114; SCHARLACH 1998, S. 27/28). Allerdings ig die Bezeichnung ,neue
Kartographie® (berechtigterweise) nicht unumdritten. So fragt FREITAG 1987 (1992,
S. 73) ,Do we need a new catography? und kommt zu dem schlichten Ergebnis:
“No.” Stattdessen brauchten wir ,cartography as a professon and discipline that
produces and puts into use grgphic tools of communication, graphic presentation of
gpatial pattern generated by chirographic, typographic and eectrographic techniques’
(FREITAG1992, S. 73).

Um sich von dem Gegensatzwortpaar dt/neu, das eine gewisse Statik und Unveran
delichket zum Ausdruck bringt, zu l6sen, i es mener Menung nach snnvoller,
die Entwicklung von der Mitte des letzten Jh. in funf Phasen enzutellen (Abb. 1), die
im folgenden kurz skizziert werden.

Zunéchgt konzentrierte sich die Anwendung des Computers in der Kartographie auf
die auttomatiserte Produktion von Pepierkaten. Der Rechner wurde gleich dem
Gravurring oder der Zeichenfeder ds Werkzeug gesehen, mit dem sich eine grof3ere
Anzehl an Katen mit @nem geringen Aufwand an Zet und Ged produzieren lief3
Anfangs wurden diesem Ziel durch die ungentigende Lestungsfahigkeit der notwen
digen Hardware noch Grenzen gesetzt, die heute jedoch weitgehend ausgeraumt sind.

Die erden ldeen zur Entwicklung enes GIS wurden im Jahr 1960 von TOMLINSON
entwickelt, der vier Jahre spdter auch das erste vektororientierte GIS unter dem
Namen ,Canadian Geogrgphicd Information System” vorgelte (DICKMANN und
ZEHNER, 1999). Einen umfassende Dargtelung zur historischen Entwicklung von
GISfindet Sch bl Coppock und RHIND (1991).

Auch GIS verwenden Katen ds rdumliche Grundlage, doch spiden vidfdtige
Andysamdglichkeiten  wie  Daenverschneidung,  Dateniberlagerung  (Layer-
Technik), Streckentr und Hé&chenmessung, Datenbankabfragen (z. B. mit SQL
[Structured Query Language]) die entscheidende Rolle Ein GIS gdlt somit die
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qo70 b — -l — _ O Virtuelle Karten: Fenster zu GIS
1960 b — — O Automatisierte Produktion von Papierkarten

A

b Beginn einer Entwicklungsphase (ungeféhr)

Abb. 1: Finf Entwicklungsphasen der Computerkartographie
(verandert nach MULLER et d. 2001, S. 28)

Schnittselle  zwischen  verschiedenen  Wissenschaften  wie  der Informatik,
Stadtplanung, Geographie, Kartographie, Fernerkundung etc. dar (Abb. 2). Zum
esen Md in der Geschichte wird die andoge Kate as Datenspeicher von der
digtden Daenbank ersetzt (ROBINSON e d. 1995, S, 5) und ruckt as en
prozessorientiertes Werkzeug fur die Smulation, Moddlierung und Interpretation
raumlicher Prozesse in den Vordergrund (MULLER 1989, S. 677).

In den 1980er Jdhren wurde mit der Entwicklung des ersen Persond Computers
(PCs) durch die Firma Apple (LEITENBERGER 2001, S. 3) en neues Zetdter, auch
fir die Katographie, eingdetet. Hatten zuvor nur Experten Zugang zu einem Rech-
ner mit dem sch Katen hersdlen lielfen, dand es von nun an jedermann offen,
kartogrephische Software zu kaufen und Katen auf seinem Heim-PC herzustelen.
Dieser Prozess wird von FAIRBAIRN (1995, S. 42) as ,Demokratiserung der
Kartographie* bezeichnet. Die Auswirkungen dieser technologischen Entwicklung
auf die Katographie snd zum jetzgen Zetpunkt noch nicht endgliltig absehbar.
Fakt sind jedoch in Deutschland die gleichblebenden bis zurtickgehenden Aushil-
dungszahlen im Beuf Kartograph / Kartographin (GREBE 1998, S. 148). So igt die
Stuation Ende der 80er Jahre von ener Unscherheit Uber den Fortbestand der
Kartographie gepragt. Dies ist primér zurlickzufUhren auf die dleinige Verwendung
des Computers ds Werkzeug zur Produktion von Papierkarten. MULLER fasst die
Lage 1989 treffend zusammen , ndem e kondatiert: It is interesting to note that the
advent of digitad cartography, for the most part, has done little to promote new
cartographic products. (MULLER 1989, S. 678). Noch Mitte der 90er Jahre spricht
PETERSON (1995, S. 17) von einem “paper thinking”, das unsere Sichtweise auf
Karten, deren Herstdlung und Verwendung, beeinfluss.

Zwe neue Entwicklungen bestimmen das Bild der 1990er Jahre. Dies ig enersdats
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GIS-Nachbamissenschaﬂen
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Abb. 2: GIS-Nachbarwissenschaften

die es durch immer lesungsahigere Computer mdglich gewordene Integration
unterschiedlicher Medien, bekannt geworden unter dem Stichwort ,Multimedid'
(s.Kap. 3.2) und andererseits die Entwicklung des Internet zu enem wdtweiten
Kommunikationsnetzwerk. Letzteres veréndert den Vertrieb von Karten grundséiz-
lich, wédrend erseres den Ende der 1980er Jahre vermissten Innovationsschub
audog. Die Rolle des Computers geht von einem reinen Werkzeug zum eigenstandi-
gen Dadgdlungsmedium Uber, das der Vermittlung kartographisch aufbereteter
Informationen dient (PETERSON 1994, S. 27; PETERSON 1995, S. 9). In der Folgezeit
entdeht ene Vidzahl hochwertiger kartogrephischer multimedider Produkte, in
denen die technischen Mdoglichketen des Computers (Integration verschiedener
Medien, Animaionen) zur Dargelung réumlicher Informationen verwendet werden.
Stelvertretend fur vide andere wird an dieser Stelle auf ein herausragendes Produkt,
den Mutimedia-Tell des Atlas der Schweiz, verwiesen (BAR und SIEBER, 1997 u.
1999).

Mit immer kleiner werdenden Computern Uber tragbare Laptop-PCs hin zu
Handhdd-PCs mit integriertem GPS-Empféanger und der absehbaren Einflhrung des
Mobilfunkstandards UMTS (Universd M obile Tdecommunications Sysem) mit
Ubertragungsraten bis zu 2000 kbps (RIEDL 2000, S. 47) wird eine finfte Entwick-
lungsstiufe engdeitet, die dch jedoch noch in der Anfangsphase befindet: Die
Kartographie im mobilen Internet-Zeitdter (CLARKE 2001; KELNHOFER 2002) oder
»Mobile Cartography“ (REISCHENBACHER 2001).

In Bezug auf die viete Entwicklungsstufe, in deren Rahmen die vorliegende Arbeit
eingeordnet werden kann, wird heute die Bezeichnung , Multimedia-Kartographie® /
»Multimedia Cartography” (RIEDL 2000; CARTWRIGHT et a., 1999) verwendet
(s.Kap. 3.2). Der Einsatz unterschiedlicher Medien fir kartographische Zwecke wird
st Mitte der 1990er Jahre auch in dlgemeinen Lehrbichern zur Kartographie
thematisert (z. B. KRAAK und ORMELING 1996, S. 188-197). Eine theoretische Basis
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fir die multimedide Kartogrgphie exigiet auf Grund der noch sehr jungen
Entwicklung bisher nicht, doch es gibt Ansitze, die Sch bespidsvese mit der
Funktion der enzdnen Medien ausenandersetzen (DRANSCH 1999). Die anwen
dungsbezogene Forschung konzentriert sch sait Anfang der 1990er Jahre schwer-
punktmadg auf kartogrgphische Animationen (vgl. DIBIASE et a. 1991; DRANSCH
1997c;, Peterson 1995) und deren spezidle Anforderungen an die Karten und
Legendengestdtung (Buziek 1997b; Lutterbach 1997a, S. 82-84). Aus dem ameri-
kanischen Raum sammt der Begriff der ,wissenschaftlichen Visudiserung®, der in
die Kartographie as ,geographische® oder ,kartographische Visudiserung® Eingang
gefunden hat (MACEACHREN und TAYLOR 1994). Hierbe steht der Erkenntnisgewinn
durch das Schtbarmachen von nicht schtbaren réaumlichen Sachverhdten im
Vordergrund, wobel auf Techniken wie Interaktivitd, Animationen, 3D-Darstdlun-
gen und Virtud Redity (MACEACHREN et al. 1999) zuriickgegriffen wird.

Die Vewendung von Ton in Kombination mit Karten wird sat Anfang der 90er
Jahre des 20. h. in der kartogrephischen Fachliteratur ds ein Tellbereich der
Multimediden Kartogrgphie e'wdhnt (z. B. MULLER 1991, S. 11). Obwohl verschie-
dene Mdoglichkeiten des Einsatzes von Ton angesprochen werden, beschranken sich
die Ausfihrungen meist auf ein bis zwa Absize, die mit der Feststelung enden,
dass Ton in der Kartogrgphie bisher noch nicht umfassend angewendet bzw. unter-
sucht worden ist (z. B. BUTTENFIELD und WEBER 1993, S. 144; PETERSON 1995,
S. 134; BIDOSHI et d. 1999). Erdaunlicherweise hat dch an dieser Fedstdlung seit
enem Jahrzehnt nichts gedndert, so dass beispidsvese Buziek 1999 (S. 237) fest-
gdit: ,Invedigations for the use of sound in multimedia maps ae 4ill a the
beginning.“ Sdlbst Uber die egentlich auf der Hand liegende Verwendung von Ton
fir Blindenkarten gibt es nur wenige Forschungsansdtze (KRzYWICKA-BLUM 1995;
PARKES 1995).

Erwédhnensvert and zwel umfassendere Arbeten von FISHER (1994a, 1994b) und
KRYGEER (1994). Erderer hat 9ch mit der Verwendung von Ton zur Vermittlung der
Klassfizierungsgenauigkeit von  Satdlitenbilddaten  beschéftigt. KRYGIER  (1994)
dagegen ha den Vesuch unternommen, die visudlen Vaiablen von BERTIN auf
abdtrakte Tone s sog. Tonvariablen zu Ubertragen.

Auch wenn dch in den letzten Jahren enige Autoren mit der Verwendung von Ton
in Zusammenhang mit Verkehrsdarstelungen/Lamkarten beschéftigt haben (z. B.
CASSETTARI und PARSONS 1993; SHIFFER 1995, S. 654; DRANSCH 1997b, S. 5; BILL
et a. 1999, S. 4, MULLER et d. 1999; MULLER und SCHARLACH 2001) snd Anwen-
dungsheispidle sdten und wetergehende empirische Untersuchungen zur  Nutzbar-
keit von Ton im Spezidlen und multimediden Karten im Allgemenen bisher nicht
durchgefiihrt worden (TAYLOR 1999, S. 322; KELNHOFER 2000, S.2). Dabel wird
immer wieder auf die Tatsache hingewiesen, dass audiovisudle Dargdlungen zu
ener besserer Informationsvermittiung beitragen kénnen (DRANSCH 1997a, S. 27/28;
MILLER 1999, S. 59). GRUNREICH (1996, S. 22) zeigt ds enen Kritikpunkt an
herkdbmmlichen kartographischen Daddlungen auf, dass dch diee - mit
Ausnahme der taktilen Karten fur sehbehinderte Menschen — dlein an den visudlen
,Kommunikationskand’“ richten. ,Die aus Lernvorgangen bekannte Tatsache, dal3
der Lermnefolg be Nutzung mehrerer Kandle (insbesondere Sehen und Horen)
wirkungsvoller ist, kann nicht genutzt werden.“ (GRUNREICH, 1996, S. 22).
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Das bereits oben angesprochene ,, Papierdenken” (PETERSON 1995, S. 17) scheint der
Entwicklung neuer multimedider kartographischer Produkte immer noch im Wege
zu dehen. RIEDL (2000, S. 38) charakterisert die aktudle Situation zutreffend,
indem er feststdlt, dass ,die Theorie der Technologie hinterherléuft und man sch in
ene Experimentierphase befindet, in der es gilt, die neuen Grenzen auszuloten.”
MULLER und LAURINI (1997, S. 88) sdlen fedt, dass fruher theoretische Grundlagen
die technologische Entwicklung angestof3en haben, wahrend ,aujourd hui les progres
technologiques condtituent souvent le moteur de nouveaux développements
théoriques e méhodologiques” Auch wenn die Auswirkungen dieser Entwicklung
heute noch nicht absehbar Snd, ist en vorschtiger Optimismus im Sinne  PETERSONS
(1999, S. 38) durchaus angebracht: It is an exciting time for cartography. We have
in Multimedia a new medium. A medium that can lead to a new relationship between
maps and people, and ultimately people and the world. But we have a lot of work
ahead of usto make the new medium work for cartography.”

In diesem Sinne mochte die vorliegende Arbet im Rahmen des aufgezeigten
Forschungsstandes einen Betrag dazu leigen, ene theoretische Grundlage fur die
kombinierte Verwendung von Ton und Karten zu entwickeln und damit eine bese-
hende Lucke in der kartographischen Forschung zu schlief3en, wobel der Schwer-
punkt auf Lamkarten liegt. Ein gleichrangiges Zid ig die praktische Umsetzung
eniger Katenbeiuide, die as Grundliage fir wetere empirische Arbeiten verwen
det werden konnen.
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2.Larm

,ES is anderersaits von hochstem Nutzen, wenn der Kartengraphiker, der >Karto-
graph<, guten Einblick begtzt in die thematischen Gefige und Zusammenhéange und
vor dlem auch die Mittelungsabsichten des Sachforschers. Je besser er vom Sachr
forscher oder Sachbearbeiter dartiber informiert wird, desto leichter wird er entspre-
chende und gute graphische Formen finden.* (IMHOF 1972, S. 8)

Der objektorientierten Methode (Kap. 1.2) folgend soll in diesem Kapitd ein Uber-
blick Uber das darzustdllende Phdnomen gegeben werden. Da es sch um enen sehr
komplexen Sachverhdt handdt, dessen Tellbereiche von verschiedenen Wissent
schaften  (ua  Umwdtpsychologie, Wahrnehmungspsychologie, Physik)  untersucht
werden, kénnen nur fir das Vergédndnis grundlegende und fir die kartographische
Dagellung (Kap. 3) bedeutsame Aspekte behandelt werden. Fir eine tiefergehende
Betrachtung wird an den entsprechenden Stellen auf die einschldgige Fachliteratur
verwiesen.

2.1 Definitionen

»Ich begann darlber nachzudenken, wie vide verwirrende Begriffe in dem Wort
Lam decken. Bedeutet es Milklang? Lautstéarke? Oder enfach personliches
Mif3vergniigen?* (SCHAFER 1971, S. 21)

Durch das enletende Zitat wird bereits zum Ausdruck gebracht, dass ene dlge-
meingultige Definition des Begiffs ,L&m" nicht exidiet. Etymologisch betrachtet
kann die Entstehung des Wortes auf die Kriege des 15. und 16. Jh. zurtckgefthrt
werden. L&m wurde vermutlich aus dem Wort ,Alam®, das seine Abstammung in
dhnlichen Bezeichnungen anderer romanischer  Sprachen (Al ama’  (span.),
.dame (franz) oder ,Allame* (itd.) hat, abgdatet und mente, jemanden in
Bereitschaft versetzen (ScHICK 1990, S. 159).

Grundsétzlich lasst Sch heute zwischen enem psychologischen und eénem physika-
lischen Larmverstandnis unterscheiden. Als L&m wird jedes as stérend empfun-
dene Gerdusch bezeichnet, dessen Intendtét psychologisch ds Lauthet, physikaisch
as Lautstérke beschrieben wird.

Die psychologische Sichtweise geht von der Wahrnehmung jedes Einzelnen aus, der
Gerausche auf Grund ihrer Art, der jeweligen Stuation oder ihrer Lautstérke ds
storend bezeichnet. La&m it nach diesem Vergdndnis unerwunschter oder stérender
Schall (BERGLUND et a. 1999, S. 23; MARKS 1999, S. 9). Allerdings ist zu beriick-
gchtigen, dass Gerdusche auch dann negative gesundheitliche Auswirkungen haben
konnen, wenn de ewinscht snd, beispidsveise Horschéden, die auf den Besuch
eines Rockkonzertes oder einer Diskothek zurlickgefuhrt werden konnen. Daher hat
Guskl die Dsfinition ewetet und verseht Lam as ,Schdl, der fur Betroffene
unerwinscht it oder geeignet, Se psychisch, physsch, sozid oder ©konomisch zu
beantrachtigen.” (Guskl 1987, S. 9) Von psychologischer Seite wird ausdriicklich
darauf hingewiesen, dass Lam nicht mit lautem Schal glechgesetzt werden kann,
da auch leise Gerausche beeintréchtigen und storen kénnen (Guski 1987, S. 8).

Problematisch ig diese Schtweise, wenn es darum geht, die Betroffenheit einer
groleren Gruppe von Menschen festzugtdlen, da ein und dassdbe Gerdusch in der
gleichen Stuation von zwe verschiedenen Personen unterschiedlich  empfunden
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werden kann. Sprichwortlich helld es ,Sound is wha | make, noise is what you
make’ (HARNAPP und NOBLE, 1987). Die Wahrnehmung von Lam ig immer auch
emotional geprégt. ,,Daher wirken Sympathien und Antipathien, Vorlieben und
Abnegungen, podtive und negative Werte, podtive und konflikthafte Beziehungen
dets in die subjektive Verarbetung von Gerduschen mit hinein® (MARKS 1999,
S. 148-149). Darlber hinausgehend gtelt LYNCH (1984 S. 413) fest: “(...) different
ears have varying acuities for different frequencies, and, more important, culture,
persondity, and the task a hand will make the same noises agreeable or maddening.”

Ein Aspekt, der in der Literar nur vereinzdt (z. B. Guskl 1987, S. 64) erwahnt
wird, aber dennoch Beachtung finden sollte, it der Zusammenhang zwischen der
Vorhersagbarkeit / Erklérbarkeit eines Gerdusches und dessen Empfinden as Larm.
ABLER et d. (1971, S. 7) selen fest: “Order — stifactory answers to the questions
people ask about their experience — is a fundamenta requirement of humaen wefare’
und waeter: “We have long known that people placed in dtuations wherein
experience is unpredictable suffer dress” Diee dlgemene Aussage l&sst sich auch
auf Lamereignise Ubertragen, was folgendes Beigpid illustrieren soll. Wenn wir im
Vorfeld wissen, dass abends zwischen 22 und 23 Uhr ein Feuerwerk daitfinden soll,
richten wir unsere Handlungen wéahrend des Ereignisses danach aus, z. B. hdren wir
Musk, andatt geidige Arbeten in Angriff zu nehmen. Sind wir im Vorfdd dagegen
nicht Uber das Feuerwerk informiert worden, fragen wir uns zunéchst, woher diese
Gerdusche kommen, ob irgendwo geschossen wird und wir werden natlrlich
entscheidend be unserer gerade in Angriff genommenen geistigen Arbelt gestért und
snd verargert. Dies fihrt zu Stress und gesundhetlicher Bdastung, was eine Einord-
nung des Ereignisses ds L&m rechtfertigt.

An diesr Sidle muss auf ein sprachliches Problem hingewiesen werden. Wie aus
dem Zita von LYNCH (s0.) eschtlich, kann die Verwendung von “noisg’ im angel-
sichsischen Raum nicht mit dem deutschen Begriff “Lam” gleichgesstzt werden,
denn wirde man ,noisg* hier mit L&m Ubersetzen, konnte Larm postiv oder negativ
geschen werden. Grundsédtzlich hat der engl. Begriff ,noisg* nicht die drikte Bedeu-
tung wie ,Lam®, d. h. ,amerikanische Physker sprechen von ,noisg’, wo man im
Deutschen nur vom ,, Schall“ sprechen wirde® ScHICK 1990, S. 14). AulRerdem wird
,noisg’ auch as Bezechnung fir ,Rauschen, en ,glechmédlges, Uber samtliche
Frequenzen mit gleichem Schdldruck gehendes Gerausch® (ScHick 1990, S. 13)
verwendet, was bel der Literaturrecherche und dem Literaturstudium leicht zu Miss-
versténdnissen fiihren kann.

Der Beginn der praktischen Larmmessung (Kap 2.3) kann auf die 30er Jahre des
20. Jn. datiert werden ScHICK 1990, S. 148). Seitdem gibt es auch ein physikalisches
Lamverséndnis, da die Intengtd von Gerduschen seit diesr Zet eine objektiv
messbare Grof¥e ig. In diesem Sinn wird Lam mit sarkem Schdl (grof3e Lautstérke)
gechgesstzt. Auf Grund diesr Definition i es zwar moglich, dlgemeine Grez-
werte fir die La&mbelastung zu definieren, die Eigenat oder Quditét der Gerausche
findet jedoch keine Berticks chtigung.

Abschlieliend muss noch ein Blick auf die in diesem Zusammenhang bereits mer-
fach genannten Begriffe ,Schdl® und ,Gerdusch® geworfen werden. Grundsétzlich
gilt, dass diese im Gegensatz zum Beyriff ,L&m* nicht mit ener negativen Wertung
belegt sind. ScHicK (1990, S. 12) bezeichnet Ton, Klang, Gerdusch und Knall as
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Formen von Schdl, die sich durch bestimmte messhare physkaische Charakteristika
vonenander unterscheiden. Schdl sdbst ist ,ein physkaisches Ereignis, welches
einen bestimmten Entstehungsort aufweist” ScHick 1990, S. 3), bzw. der ,Wechsd-
druck, den die Luftmolekile an unserem &uleren Gehtrsystem verursachen* (GUSKI
1987, S. 11).

Da die durchgdngige Verwendung des Begriffs ,Schdl“ ene dleinige physkalisch
technische Sichtweise (Quantitét) implizieren wirde, die wenig Raum fur dartber
hinaus gehende Betrachtungsweisen des Phanomens (Quditéten) lésst, wird in der
vorliegenden Arbet der Begriff ,Schal® mit ,Gerdusch*® gleichgesstzt, auch wenn
Shick ,Gerausch® ds ene der maoglichen Ausprégungen von ,Schdl®  definiert
(s0.). Dies scheint aber insofern gerechtfertigt, ds dass in der Umwelt vorkommende
Schdlereignisse, die fur die Darstdlung in Lamkarten bedeutsam snd, priméa der
Kategorie ,,Gerausch® (ScHIck 1990, S. 13) zugeordnet werden koénnen, da es sich
be diesen Schdlereignissen meigens um ene Kombination unterschiedlichster Fre-
quenzen handdt. , Tone* und ,Klange® snd in der Muskwissenschaft von Bedeu-
tung, wéhrend en ,Kndl* dch durch enen extrem raschen An- und Abstieg des
Schalldrucks auszeichnet.
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2.2 Schall und dessen Quellen

Schall entsteht durch die Vibration von Objekten (Schalquelle) und die dadurch aus-
geogen Druckschwankungen in enem Medium. In der Néhe der Schdlquelle be-
findliche Luftmolekile werden in Bewegung versatzt. Dies fuhrt kurzfrigig zu ener
Zunahme des Luftdrucks, die sch im Raum fortpflanzt und eine Druckabnahme nach
gch zieht, da sandig ein Druckausgleich angedirebt wird. Die sch abwechseinden
Berdiche hohen und niedrigen Luftdrucks breiten sch welenformig in - konzentri-
schen Kreisen von der Schdlqudle ausgehend aus, vergleichbar mit Wdlen im Was-
s, die entstehen, wenn eine Wasseroberfléche durch das Eintauchen eines Gegent
dandes in Bewegung versetzt wird (Abb. 3). Da Bewegungsenergie bel diesem Vor-
gang die entscheidende Rolle spidt, soricht man auch von Schallenergie (ScHick
1990, S. 4; SEKULERUND BLAKE 1994, S. 293).

Abb. 3: Ausbreitung von Schallwellen (Quele: SEKULER und BLAKE 1990, S. 293)

Die Audretungsgeschwindigkeit der Schdlwelen im Raum héngt von den Eigen-
schaften des Mediums ab. In 20° warmer Luft bewegt dch ene Schdlwele
beispielsweise mit 344 Metern pro Sekunde PIERCE 2001a, S. 37), in festen Medien
sogar wesentlich schndller, z. B. 5000 Meter pro Sekunde durch Stahl SEKULER und
BLAKE 1994, S. 293). Dieser Vorgang ist durchaus vergleichbar mit atimosphérischen
Luftdruckschwankungen, die jedoch so langsam erfolgen, dass Se fir den Menschen
nicht hérbar sind (ScHick 1990, S.3/4).

Auf dem direkten Weg zum Empfanger (Direktschdl) nimmt die Schdlenergie mit
dem Quadrat der Entfernung von der Schdlquelle ab Guski 1987, S. 13), d. h,, en
Gerdusch wird leiser, je weter der HOorer vom Emittenten entfernt ist. In den meisten
Stuationen kommen die Schdlwdlen jedoch nicht ungehindert beim Empfanger an,
sondern werden auf ihrem Weg oftmas unterbrochen und reflektiert (Reflexions-
schall) (Abb. 4).

Quelle

Empfanger

Abb. 4: Reflexion von Schallwellen (bearbeitet nach SHEPARD 2001, S. 28)
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Amplitudenstarke

Fiid
L |

1

Periode = ————
Frequenz

Abb. 5: Parameter zur Beschreibung einer Schallwelle (bearbeitet nach PIERCE 2001, S. 40)

Hierdurch wird die Materie wesentlich komplizierter, denn jede Oberflache absor-
biert oder reflektiert den Schal je nach ihrer Beschaffenhelt auch in den enzelnen
Frequenzbereichen sehr unterschiedlich. Dies ist auch die Ursache dafir, dass wir
unsere egene Stimme oftmas nicht wiedererkennen, wenn wir de as Tonbandauf-
nahme horen (ScHICK 1990, S. 6).

De Velauf ene Schalwele an einem Ort it Sch wie in Abbildung 5 dar, wobe
dgch die ,d9nudormige Schalschwingung durch die Parameter Frequenz und Ampli-
tude charakteriseren” 1&sst (ScHICK 1990, S. 9).

Anzumerken i, dass die Snuskurve ene mathematische ldedform dargtelt, die in
der Natur so nicht anzutreffen is. Aul3erdem addieren sch normdeweise mehrere
Wedlen unterschiedlicher Auspragung zu einer Welle mit egener Charakteristik
(HANDEL 1989, S. 14).

Die Frequenz wird in Hz (Hertz) gemessen, wobel ein Hz einer Periode pro Sekunde
entspricht. Das menschliche Gehdr kann Frequenzen von ca. 16 Hz bis 16 kHz efas-
sen, daher spricht man in diesem Bereich auch von ,,Horschdl“. Schall unterhab der
Horschwelle wird ds ,Infraschal®, Uber der Horschwele ds ,Ultrd’- bzw. ds
»Hyperschal* bezeichnet (ScHICK 1990, S. 9).

Die Amplitudenhthe wird in der Einhat Dezibd (dB) angegeben, wobel es sch um
ene logarithmische Skda handdt, die auf der Grundlage ener Bezugsgrofe angege-
ben werden muss. Auf diese Weise wird der Bereich des Schalldrucks, der in der
Grolenordung von ens bis ene Million liegt, auf enen bessr handhabbaren
Bereich von O (der BezugsgrofRe) bis 120 reduziert (MINNESOTA POLLUTION
CONTROL AGENCY 1983, S. 5) (Abb. 6). So bedeutet eine Verdoppelung des Schall-
druckpegels ene Zunahme des Dezibdwertes um 6 Einhdten. Als Folge dieser
Umrechnung konnen Dezibdwerte nicht einfachen mathematischen Operationen wie
Subtraktion, Addition, Multipliketion oder Divison unterzogen werden. Zwel
Schallgudlen mit 70 dB(A) (A-Filter, dehe unten) addieren dch dso nicht zu
140 dB(A), sondern der resultierende Schaldruckpegel erhéht sch um 3 dB(A).

Als Bezugggrofe dient meistens ein Ton, der vom menschlichen Gehdr gerade noch
wahrgenommen werden kann (Horschwelle). Diese untere Grenze, wie auch die
gesamte Ausdehnung des menschlichen Horbereichs, ist abhéngig von der Fregquenz
(Abb. 7). Aus der Abbildung wird erschtlich, dass tiefe und hohe Tone erst bel ener
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groleren Lautstarke wahrgenommen werden. Daher wird bel Lammessungen en
Filter, der sog. ,A-Filter* verwendet, der diese charakteristischen Eigenschaften des
menschlichen Gehérs beriickschtigt. Darliber hinaus gibt es weltere Filter (B-Filter,
C-Filter), die eigene Charekteristiken aufweisen, fur die praktische Larmmessung
allerdings eine untergeordnete Rolle spieen und daher nicht néher erlautert werden.

Da es dch be dea Einheit Dezibd um eine mathematisch berechnete Zahl handdt,
gdlt sch natirlich die Frage, wie laut egentlich 30 dB(A) snd bzw. weches in
unserer Umwelt vorkommende Gerausch mit einem Wert von 30 dB(A) vergleichbar
ig. Um die Einordnung zu erleichtern, werden in Abbildung 6 enige Gerauschstue

tionen mit den jewelligen Dezibel berel chen angegeben.
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Abb. 6: Umrechnung von Schaldruck in Schallpegel und Gerduschbereiche (bearbeitet nach

LOSERT et d. 1994, S. 7)
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Abb. 7: Horbereich des menschlichen Ohrs (bearbeitet nach MARKS 1999, S. 53)
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Da in der gebotenen Kirze nur die Grundliagen der Schalausbreitung und —messung
behanddt werden konnten, sa fir einen vertiefenden Einblick auf die einfihrende,
abear umfangreiche Dagdlung von ScHick ,Schdlbewertung. Grundlagen der
Lamforschung® (1990) verwiesen. Abschlielend sai darauf hingewiesen, dass sich
ene egene Wissenschaft mit den charakteristischen Eigenschaften unterschiedlicher
Gedusche und deren Wahrnehmung beschéftigt, namlich die Psychoakustik. Stell-
vertretend fUr eine breite Fachliteratur wird an dieser Stelle auf drel Titd verwiesen.
Erderer ist primé& technischer Natur und beschéftigt Sch intensv mit Normen und
Moddlen (ZwiCcKER und FASTL 1999), wédhrend der Schwerpunkt der zweiten
Dargdlung auf der Wahrnehmung und den Charakteristika von Gerduschen und hier
insbesondere der Musik und der Sprache (HANDEL 1989) liegt. Eine Einflhrung in
das Fachgebiet der Psychoakustik geben die von Cook (2001) unter dem Titdl
»Mudc, Cognition and Computerized Sound. An Introduction to Psychoacoustics'
herausgegebenen Aufséitze.

Da jedes einzene Gerdusch charakterigische Eigenschaften aufweist und sich durch
diee von dlen andeen Gerduschen unterschedet, i ene ,Generdiserung der
Informationen im Vergleich zur reden Beschaffenheit der Objekte (HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 110) notwendig, in der dhnliche Gerausche in Gruppen zusam
mengefasst werden. An diese Aussage schliefd sich unmittelbar die Frage an, was
amlich ig, d. h. aif wdcher Grundlage die Klassfizierung efolgt. Einige Klassfi-
Zierungsmerkmae werden im Folgenden unter dem Stichwort ,Lamerfassung” dis-
kutiert. Auf Bads diessr Ausfihrungen werden in Kapitd 34 die kartographisch
relevanten Eigenschaften festgelegt.

Grundsitzlich lassen dch Gerdusche nach ihren | quditativen® (Erzeugern) oder
»Quantitativen”  (physikadisch messbaren) Eigenschaften kategoriseren. Eine scharfe
Abgrenzung, sovid s& schon vorweggenommen, erlaubt jedoch weder die eine noch
die andere Sichtweise. Somit konnen die folgenden Ausfihrungen nur dazu dienen,
den Leser fur die Problematik zu senghbiliseren und in die unterschiedlichen Postio-
nen enzufiihren.

Qualitativ wird ausgehend von den Lamqudlen in ener esen Stufe zwischen
natUrlichen und anthropogen verursachten Gerduschen unterschieden, wobel La&m
prima mit der letztgenanten Gruppe in Vebindung gebracht wird. So gdlen
HARNAPP und NOBLE (1987) fest, dass eine starke Abhangigkeit zwischen der Bevol-
kerungsdichte und der L&mbdastung besteht. Lam ,is dso closdy reaed to
indudridization and the products of such activity, especidly heavy meachinery,
arcraft and motor vehicles® (HARNAPP und NOBLE 1987, S. 219). Eine auf Funkti-
onstragern  baserende  Eintellung, die zwischen Naturlauten, Menschenlauten und
Werkzeug-/Maschinengerauschen  differenziert, nimmt SCHAFER vor (1971, S. 13).
Er versucht mit Hilfe higorischer Dokumente (Gemdde, Gedichte, Beschreibungen
von Ereignissen, Fotografien) Informationen Uber die Verschiebung der Antele
dieser drel Kategorien an der Gerduschumgebung in verschiedenen Epochen zu
gewinnen. Tabdlel fasst die Ergebnisse zusammen und zeigt, dass ene Verschie-
bung hin zu den Maschinengeruschen efolgt i, was durchaus mit der dlgemenen
Lamzunahme im Einklang geht. In diesem Zusammenhang <olite aber der Stuative
Charakter eines jeden Lamereignisses nicht vergessen werden, denn auch en natlr-
liches Gerdusch wie ene Vogdgimme kann um finf Uhr morgens ds L&m emp-
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Epochen Naturlaute Menschenlaute Werkzeug- und
Maschinengerausch

Fruhkulturen 69 % 26 % 5%

Mittelalter 34 % 52 % 14 %

Renaissance, vor-
industrielle Epoche

nachindustrielle 9% 25% 66 %
Epoche
Gegenwart 6 % 26 % 68 %

Tab. 1. Verdnderung der Gerauschumgebung. Quellen: Historische Dokumente (Gemélde,
Gedicht, Beschreibung eines Ereignisses, Photographie) (SCHAFER 1971, S. 13)

funden werden. Eine Gleichsetzung von L&m mit anthropogen verursachten Gerdu
schen verbietet sch folglich.

Da die Gerauschqudlen innerhab der Kategorien ,anthropogen” und |, natrlich®
unterschiedliche Eigenschaften haben und dch auch die Charakteristika der Geraur
sche sdber erheblich vonenander unterscheiden, i ene wetere Differenzierung
notwendig. Dabel werden Gerdusche zusammengefasst, die nach menschlichem
Empfinden und auf Grund ihrer physkalischen Eigenschaften dhnlich sind.

S0 kann bespidsveise zwischen Personent und Lastkraftwagen, Bussen, Stralien
bahnen, Militaflugzeugen, Vekehrslugzeugen und Eisenbahnen  unterschieden
werden, um nur enige zu nennen. Auch zwischen natlrlichen Geréuschen kann auf
diee Weise differenziert werden, z. B. Vogdgerausche, Hundegebdl, Wind, Was-
s, Grundsiizlich gilt, je feiner die Differenzierung, desto genauer kénnen die Cha-
rakterigtika eines einzelnen Gerdusches erfasst werden. Auf der anderen Seite kommt
man schnel auf Tausende von unterschiedlichen Geréuschen, was fur die Erfassung
nicht gerade praktikabd ig, denn bestimmte Gerdausche snd dominierend, wahrend
andere eher im Hintergrund stehen.

Die Eigenschaften der einzelnen Gerdausche spiden dso fur die Bildung von Gruppen
ene entscheidende Rolle. Hierzu gehdren die Dauer des Auftretens, die Bewegung
der Gerduschqudle in Zeit und Raum, die Frequenzspektren und der Schalpegd.
Aulerdem i unsere Gesdlschaft primér visudl orientiert, d. h. das Auge ds Sinnes-
organ hat eine grof3ere Bedeutung as das Ohr. Darauf sind vide Probleme zurlickau-
fUhren, die gch aus der Gruppierung in quditative Klassen ergeben (Guski 1987,
S.20). So werden ale Flugzeuge in der Kategorie Flugverkehr zusammengefass,
auch wenn es einzelne FHugzeugtypen gibt, deren Gerduschcharakteristika eher denen
enes Lagkraftwagens dneln. Deutlich wird dies auch bei einem Blick auf die Kate-
gorie Freizatgerdusche, in der dch so unterschiedliche Gerdusche wie die des Ten+
nisspidens, Tischtennisspidlens, Autorennens, Motorbootrennens sowie Lam  durch
Diskotheken, Fuldbdlgtadien etc. wiederfinden konnen. Diese Problematik ist gerade
im Hinblick auf die Lamefassung bedeutsam, da hier ene sehr grobe Unterschel-
dung zwischen Verursacher-Gruppen efolgt (Sehe Kap. 2.3). Unterschieden wird in
der Regd zwischen Strallenverkehr, Schienenverkehr, Gewerbe, Freizeit- / Sport-
anlagen und Hugverkehr (LOSERT ET AL. 1994).

Eine grundsitzlich andere Moglichkeit der Gerduschklassfizierung it deren Diffe-
renzieeung nach ihrem Informationsgendt. SCHAFER (1988, S. 46/47) weist hierzu
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auf die Forschungsarbeit von Ornithologen hin, die Vogelgerausche unterschieden
haben in: Freudenrufe, Notsgnde, Teritoridvertadigungsufe, Warnrufe, Hucht-
rufe, Sammerufe, Nestrufe, Fltterungsrufe. Auf anthropogen verursachte Gerdusche
Ubertragen, 18sst dch zwischen Lautsprecherdurchsagen zur Information, Srenen as
Warngerausche oder Musk zur Unterhaltung unterscheiden. Von diesem Standpunkt
aus betrachtet umfasst Lam dle Gerdusche, die fur den einzelnen , keinen relevanten
Informationswert” (VoGT 1997, S. 569) haben. Auf diese Klassfizierungsmoglich
keit wird in der Literatur jedoch nur verenzdt hingewiesen, und de spidt im
Rahmen der heute guiltigen Gesetzgebung eine untergeordnete Rolle.

Quantitativ messbar unterscheden sch Schalereignisse voneinander durch ihre
charakterigischen physkdischen Eigenschaften (Frequenz, Amplitude, Dauer). Auf
Grund dear Tonquditd (Klangfarbe) konnen bespidsveise Indrumente in einem
Orcheser oder menschliche Stimmen gruppiert werden, wobel die Klassfizierung
von dem auschlaggebenden Klassfizierungsmerkmd, z. B. Frequenzénderung pro
Zeiteinheit, abhangt, es dso keine Antwort auf die Frage gibt, was eine ,gute’ Klas-
dfizierung is. Der Musker kann zahlreiche Variablen eines Klangs so verandern,
dass nahezu jeder Ton maglich ist (HANDEL 1989, S. 262/263).

Deutlich schwieriger wird die Klassfizierung dlen auf Grund physkaischer
Merkmale, wenn Gerdusche gruppiet werden sollen, die nicht im  geschlossenen
Raum, sondern in der Umwelt zu hdren sind. Hier kommen weltere Faktoren hinzu,
die die Charakterisika eines Gerdusches verandern. Dazu gehdren Umwdteinfllisse
wie die Lufttemperatur, die sch auf die Geschwindigkeit auswirkt, mit der sSich
Schdlwdlen ausboreiten. Weitere bedeutsame Wettereinflisse snd Regen und Wind
(HARNAPP und NOBLE, 1987, S. 218/219) Hinzu kommt, dass Geréusche in der Natur
niemals dlene auftreten, wie dies ba enem enzdnen Indrument im Konzertssa
zumindest anéhernd der Fdl i, sondern sch mit Gerduschen aus verschiedenen
Schdlquellen mischen.

Einen Versuch zur Gruppierung von Geréuschen rein auf Grund ihrer physikalischen
Merkmae unternimmt  SCHAFER (1988, S. 175-177). Zu beachten ist dabe dlerdings,
dass die physkdischen Eigenschaften nicht gemessen, sondern auf Grund ihrer
Wahrnehmung beschrieben werden. Eine Messung i zwar grundséizlich méglich,
efordert aber ene drikte Isolierung des Gerduschs in einer Laborumgebung, was
agens sehr aufwendig und zweitens ba enzdnen Gerduschquellen (Fugzeug) nicht
madglich und dnnvoll id, da Gerdusche, wie bereits angesprochen, immer im
Zusammenhang mit anderen Gerauschen auftreten. Die  Beschrelbungskriterien
SCHAFERS und zwel Bespide fir die Erfassung anthropogener bzw. natlrlicher
Gerduschquellen snd in Abbildung 8 (SCHAFER 1988, S. 179) wiedergegeben.

Im Hinblick auf die quantitative Erfassung von Lam nennt Guski (1987, S. 21) fol-
gende messhare Eigenschaften: Schallpegd, Frequenzcharakteristik, Pegelstreuung,
Binzdeagnis-Charekterisika, Impulshatigkat, Wirkzeiten, Ruhighet. Da diese
Aufzéhlung wie auch die vorher genannten Methoden weder gesetzlich noch wissent
schaftlich verankert sind, l&sst sch in Bezug auf die Kaegoriserung von Geréuschen
auf Grund ihrer physkaischen Eigenschaften festhdten, dass messbare Charakteris-
tika fur die Erfassung von Lamquelen grundsitzlich Berlickschtigung finden
miissen.
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In diesem Kapitd snd verschiedene Maoglichkeiten zur Klassfizierung von Geraus
schen im Hinblick auf die Lamefassung vorgestdlt worden. Dabe i zwischen
quditativen und quantitativen Verfahren unterschieden worden. Die Auswahl der
Kriterien i in der Fachliteratur auRerst heterogen und erlaubt nicht die Festlegung
ene wissenschaftlich abgesicherten Klassfizierung. Trotzdem wurde der Versuch
unternommen, enen Uberblick zu geben, auf den in den folgenden Kapiten Bezug
genommen werden kann.
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2.3 Erfassung

Um Ma¥hahmen zur Lambekdmpfung (Kap. 24) enleiten zu kénnen, ig zunéchst
enmd die Erfassung der Schdlquelen und der vorhandenen , Gerdauschumgebung'
notwendig. Unter ,Gerauschumgebung® werden im Folgenden dle an enem Ort in
enem besimmten Zetraum entreffenden Schdlwelen versanden, die von ener
oder mehreren ,Schdlquelen® verursacht werden (,Immisson®) und nicht aktiv
durch den wahrnehmenden Menschen beeinflusst werden konnen. Da der Mensch
seine Ohren im Gegensatz zu den Augen nicht ohne Hilfsmitted (und sdbst dann nur
eingeschrankt) verschlielen kann, nimmt e bestdndig eine Gerauschkulisse walhr,
die sch pemanent sowohl raum- ads auch zeitabhéngig andert. In der Literatur
werden angdle von ,Gerduschumgebung® Begriffe wie |, Lautsphére® (SCHAFER
1988, S. 13) oder ,soundscape’ (SCHAFER 1973, S. 3) verwendet, wobel ,Laut-
sphére” durch SCHAFER weter gefast wird und dle Studiengebiete der Akustik
umfasst. So kdnnen wir nach SCHAFER (1988, S. 13) ,ene akustische Umwelt ds
Forschungddd isolieren, genauso wie wir die Besonderheten ener bestimmten
Landschaft dudieren konnen®. SERVIGNE e d. (1999, S. 1) sprechen von
,oundscape’ ds enem neuen Konzept, that ,tries to combine both postive and
negative aspects of the auditory environment”. Die muskdischen Aspekte ener
Gerduschumgebung  betonend  spricht  SAERBERG (20000 vom  “Klangraum”
Ruhrgebiet. Wéahrend die Begriffe “Lautsphére’ und ,Klangraum® neben Umwetge-
rauschen auch die Musk enes Orchesters in einem Konzertsaal umfassen, den der
Besucher bewusst aufsucht, unterscheidet sch die ,Gerauschumgebung®  hiervon
insofern, as dass Se meig nicht durch eine bewusste Handlung des Horers herbeige-
fuhrt wird, sondern as Bedtandtel der Umwedt wahrgenommen werden muss
(Kap. 2.1). L&m geht folglich in enem direkten Zusammenhang mit der Gerausch
umgebung.

Um en Fundament fir die Erfassungsmethoden zu legen und das Vergéandnis zu
fordern, muss deren gesdlschaftlicher Kontext angesprochen werden, denn der Stel-
lenwert visdler im Vergleich mit akudischen Informationen differiet sowohl in
zaitlicher Hingcht as auch zwischen Kulturen abhdngig von der Lebenswveise und
dem geogrephischen Verbretungsgebiet. Deutlich wird dies an Bezeichnungen fir
betimmte Erscheinungen / Sachverhdte, fir die es in anderen Sprachen keine
Entsorechungen gibt. Bespidswelse weist ROES (1998, S. 592) auf die verschiede-
nen Bezeichnungen fir die Gerdusche von fliegendem Sand hin, die Bewohner der
Rub’'Al-Khdi im Jemen vewenden. Ein &nliches Bespid ig die Kultur der
Eskimos, die unterschiedliche Bezeichnungen fir die Zustéande von Eis (HOEG 1997,
S. 448/459) und Schnee SCHAFER 1988, S. 30) entwickelt haben. Mdglicherweise
beanflust be den Eskimos der akudische den visudlen Raum und beherrscht
diesen sogar (SCHAFER 1988, S. 200). Darliber hinaus weisen nach SCHAFER (1988
S. 194) Berichte in der Bibd und in ,TausendundeineNacht* darauf hin, dass das
Ohr in diesen Gesdischaften ene grofle Bedeutung ds  Informationssammier
besessen hat.

In der wedlichen Gesdlschaft hat seit der Renaissance unter dem Einfluss der
Druckpresse und der perspektivischen Maerei dagegen das Ohr dem Auge as wich-
tiggter Zutréger von Informationen Plaiz gemacht (SCHAFER 1988, S. 17). Dies setzt
dgch heute durch die Dominanz der bewegten Bilder in Fernsehen, Kino und Com-
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puter fort. So gehen im Kinofilm die Simmen der Schauspider immer im Zusam
menhang mit den gezeigten Bildern, obwohl wir auch ohne zu sehen die Richtung
und Entfernung von Gerduschquellen bestimmen kdnnen (PIERCE 2001b, S. 89). In
diessm Sinn ig auch die folgende Aussage von DIBIASES (1990, S. 14) zu verstehen:
»We communicate among ourselves mogtly through speech, but vison is our primary
connection with the rest of the world.” Oftmals hdren wir genauer hin, wenn wir die
Lamquele, z. B. ein vorbefahrendes Auto, sehen (LYNCH 1984, S. 61). Obwonhl
heute von ener Lautberflutung gesprochen wird (SCHAFER 1988, S. 97), ist dies
kein Kennzeichen ener akudisch orientieten Gesdlschaft, denn der Antell der
Geréusche ohne grol3en Informationsgehdt nimmt setig zu und damit auch der Lam
(s.0). Masthinen erzeugen basiidswvese Gerdausche von geringem Informations-
wert und hoher Redundanz, was zu ener Abstumpfung von Personen fihrt, die
diesen Geduschen dandig ausgesetzt dnd. Ein abschliel¥endes Zitat  verdeutlicht
diese Ausfiihrungen:

,Vor en paar Jahren war ich eingdaden worden, auf einem von der US-Regierung
organiserten Symposum Uber Transportgerausche zu sorechen. Mehrere Tage lang
hatten  Akudtikingenieure Vorlesungen Uber Dusenld&m,  Ventilatorengerdusch,
Reifengerausch usw. gehdten und ihre Arbat mit einer ehrgeizigen Reihe von Dias
und Grgphiken illugriert. Nicht en enziger Laut wurde zur llludration gespidt
(SCHAFER 1988, S. 167).

Wie bereits im vorangehenden Kapite wird auch im folgenden zwischen quditativen
und quantitativen Erfassungsmethoden unterschieden.

2.3.1 Wahrnehmung

Die Lamwahrnehmung is, wie bereits angesprochen (Kgp. 2.1) subjektiv und
abhéngig von ene ganzen Relhe an Einflussfaktoren, wie der Té&tigkeit des Horers
(konzentrierte  Arbeit, Schlaf) oder der @uReren Stuation (Gerauschumgebung,
Wetterlage). Dennoch gibt es eine ganze Rethe von Untersuchungen zur Wahrneh
mung von Gerduschen, die sch mit besimmten Aspekten, z. B. der Lautheit, der
Schwelenwerte fur Lautstérkednderungen oder der Freguenzwahrnehmung  beschéf-
tigen. Als eigene Wissenschaft fuhrt diese Untersuchungen die Psychoakugtik, en
Gebiet der Wahrnehmungspsychologie, durch. Se beschéftigt sch nach ScHick
(1992, S. 153) enersats ,mit der Beschrebung und Bedingungsandyse einzelner
Empfindungsgrolien in - physikaischer, physologischer und psychologischer  Sicht*
und anderersaits ,mit der Beobachtung, Andyse und Interpretation von L&rmbe-
schwerden und ener darauf baserenden Konzeption der Birgerberatung” Ein
grundiegendes Thema i die Beurtelung der Lautheit und Lé&dtigket von Gerasr
schen.

Ende der 1960er/Anfang der 1970er Jahre hat sSch die Bewegung der
»Soundscapes’ (SAERBERG 2000, S. 47) auf der Grundlage von Forschungsarbeiten
des Musktheoretikers und Komponisten Murray SCHAFER (ScHICK 1990, S. 163)
gegrindet, ein Zusammenschluss von Wissenschaftlern, die sch mit der Gerdusch-
umgebung, deren Veranderung in der Geschichte und deren Bedeutung fUr verschie-
dene Kulturen beschéftigt hat. Auf diessr Grundlage basierende Forschungen zur
Erfassung der Geauschumgebung ds Daengrundlage fur die Larmbekémpfung
werden zur Zeit in Frankreich (LEOBON 2000) durchgefiihrt. Bevor jedoch die
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Forschung zu ,Soundscapes' audfihrlicher behanddt wird, sollen zunéchst enige
grundlegende Ergebnisse der Psychoakustik vorgestel It werden.

Das menschliche Ohr igt ein hochempfindliches Organ, das enen gro3en Bereich
von Luftdruckschwankungen prézise erfassen kann. Um enen Ton von 2500 Hz
gerade noch wahrnehmen zu konnen, bewegt dch das Trommefdl um enen
Milliardstel-Zentimeter, eine Entfernung kleiner ds en enzdnes Wasserdoff-Atom
(SEKULER und BLAKE, 1994, S. 330). Die Bewegung des Trommefdls wird im Ohr
weitergegeben, vergarkt und in der Colchea in Nervenimpulse umgewanddt, die an
das Gehirn geleitet und dort entschiiissdt werden. Eine genaue Beschrelbung der
Begandtelle des Ohrs und des Horvorgangs findet sch bespidweise ba MATHEWS
(2001, S. 1-10) und SEKULER und BLAKE (1994, S. 292-328). Erwéhnt werden muss
in diesem Zusammenhang, dass das Ohr ene unterschiedliche Empfindlichket far
unterschiedliche  Frequenzen hat. Eine grafische Dagdlung des menschlichen
Horbereichs zegt, dass die menschliche Empfindlichkeit fir hoch- und niedrigfre-
quente Tone schlechter ist ds fir Tone im Bereich von 500-5000 Hz, der Frequenz-
bereich ds0, in dem auch die menschliche Sprache liegt (Abb. 7).

Diese Horschwelle igt jedoch nicht bel jedem Menschen gleich, sondern andert sich
krankheitsbedingt oder mit dem Alter. Die Verdnderungen treten dabel jedoch mest
nur in bestimmten Frequenzbereichen auf, z. B. macht sch die Altersschwerhdrigkeit
besonders in hochfrequenten Bereichen bemerkbar (SEKULER und BLAKE, 1994,
S. 332). Zu ener Veranderung der Horschwelle kann der stdndige Aufenthalt in einer
lauten Gerauschumgebung beitragen, wie dies z. B. bel Fabrikarbeitern oder Bauar-
beitern der Fdl ist. Doch sdbst en enzdnes Gerdusch, wie die Exploson enes
Feuerwerkskorpers in der Néhe des Ohrs kann zu einem (temporéren) Horverlust
fuhren. Daher snd auch Jiger oder Soldaten stark gefdhrdet. Aber nicht nur
besimmte Berufsgruppen, sondern jeder einzelne kann einen Horverlust durch laute
Umwetgerausche erleiden So ist an ener innerstédtischen Strale in Chicago ene
Lautstérke von 100 dBsp. (SPL=Sound Pressure Level) gemessen worden. Dieser
Wert wird in U-Bahn Stationen bel der Durchfahrt eines Zuges sogar Uberschritten
(SEKULER und BLAKE, 1994, S. 333). Die gesundhetlichen Gefdhrdungen snd auf
dem Land oder in weniger techniserten Gesdlschaften as weniger gravierend anzu-
shen. Sonifikante Unterschiede snd  fir die  Altersschwerhérigkeit  festgestel It
worden, die be debzigidrigen afrikanischen Stammesangehdrigen  wesentlich
schwéacher ausgeprégt id. Allerdings ist nicht endguiltig bewiesen, ob hierfir die
runige Umgebung oder die Erndhrung bzw. gendtische Merkmae verantwortlich sind
(SEKULER und BLAKE, 1994, S. 332/333).

In Abbildung 7 is die frequenzabhangige Horschwelle des Menschen dargestelt
worden, wobel ein gerade noch hérbarer Ton bei 2500 Hz mit O dBsp. gleichgesatzt
wird. Um einen Ton mit ener Frequenz von 200 Hz gerade noch héren zu konnen,
muss dessen Intengtét folglich 20 dB grofer sein. Das heild es lassen sich sog.
Kurven gleicher Lautheit besimmen, die angeben, mit welcher Frequenz ein Ton bei
beispidswvese 60 dB noch horbar ig. Da dch die Kurven nicht nur frequenz-,
sondern auch lautstérkeabhangig veréndern, kann die Messung der Lautstérke nicht
dlein in Dezibd efolgen, da ansongen hochr und besonders niederfrequente Bere-
che entgegen der menschlichen Wahrnehmung Uberbewertet wirden. Daher sind
verschiedene Filter entwickdt worden, die sch an unserem Empfinden orientieren
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und diese Frequenzbereiche heraudfiltern (z. B. der A-, B- oder C-Filter) (MARKS
1999, S. 53). Dennoch igt in Untersuchungen festgestellt worden, dass auch en in
dB(A) gemessener Wert noch nicht exakt der menschlichen Gerauschwahrnehmung
entspricht ZwICKER und FASTL, S. 319), da ,die Tonhaltigkeit eines Geréuschs (das
<Herausragen> einer charekterigischen Frequenz) von den Betroffenen ds beson
ders l&stig beschrieben wird (z. B. bel Fugzeugen und Mopeds)* (Guskl 1987,
S. 27).

Zur Beurtelung der Lautheit von Schdlereignissen gibt es eine Reihe von Untersu-
chungen aus der Psychoakustik. Dabel ordnen die Probanden die empfundene Laut-
déarke anhand enes Vergleichsgerausches ein. Obwohl man vermuten konnte, dass
die Einschdtzungen der einzelnen Probanden stark differieren, it dies nicht der Fdl.
Es konnen zwar gewisse Schwankungsbreiten festgestdlt werden, die dch aber in
Grenzen hdten und ua auf en unterschiedliches HOrvermogen zurtickgefhrt
werden konnen (SEKULER und BLAKE 1994, S. 340). Beispiehaft sa hier af ene
Untersuchung zum Schienenld&m (ZWICKER und FASTL 1999, S. 321) hingewiesen, in
der die Probanden die Lautsdrke von Gerduschen unterschiedlicher Zugtypen
bewerten sollten. Als Ergebnis ldsst sch festhdten, dass enersdts langere Zige
(Giterzug, 520 m) mehr Lam verursachen ds kirzere und dass schndlere Zige
(ICE) mehr La&m verursachen ds langsamere. In der Abbildung 9 werden die
Schwankungsbreiten durch von einem Mittelpunkt nach oben und unten abwe-
chende Linien dargestdlt. Die Forschungsergebnisse der Psychoakustik dienen, wie
im Begpid des A-Fltars, ds Grundlage fur Schalmessungen und -berechnungen
(Kap. 2.3.2).

Welche Gerdusche dominieren heutzutage? Unterscheidet sch die Gerduschumge-
bung zwischen urbanem und l&ndlichem Raum? Wie ha sch die Geréuschumgebung
in Abhdngigkeit von der gesischeftlichen und technischen Entwicklung in den

Artdes Zuges  Lange [m] Geschw. [km/ih]

A Frachtzug 520 86
B Passagierzug 95 102
C  Expresszug 228 122
D ICE 331 250
E ICE 331 250
F  Frachtzug 403 100
& Frachtzug 175 an
140
a * %
= 1204
L:é 100 G * % .
2 a0 b
E 60} % n
40

Zug

% subjektive Bewertungen % physikalische Messungen

Abb. 9: Bewertung von Schienenlarm (bearbeitet nach ZwiCKER und FASTL 1999, S. 321)
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letzten Jahrhunderten verdndert? Diese Fragestellungen untersucht die Soundscape-
Bewegung und versucht damit die Menschen fur ihre Gerauschumgebung, und somit
fir ihr Gehor, zu sendbiliseren. So ha SCHAFER (1973, S. 3) die Gerauschum-
gebung mit einer muskalischen Kompogtion verglichen. Der Lam kann aus dieser
Betrachtunggichtung mit Disharmonien gleichgesetzt werden, deren Besdtigung zu
ener harmonischen Kompostion fuhrt, die somit von adlen Menschen ds angenehm
empfunden werden kann.

In seinem Hauptwerk von 1977 ,The Tuning of the World* (in der deutsch. Ubers.
,Klang und Krach — eine Kulturgeschichte des Horens’, in deutscher Ubersetzung
1988 im Athenaum Verlag erschienen) beschreibt SCHAFER unterschiedliche ,Laut-
sphéaren* (nach der deutschen Ubersetzung von , The tuning of the World*), z. B. die
netlrliche Lautsphére, die landliche Lautsphére und die pogtindudtridle Lautsphére,
wobel diese sch durch ihre charakteristischen Gerdusche voneinander unterscheiden.
Grundlage fir ssine Aussagen bildet ene Kartel von Lautbeschrelbungen aus litera-
rischen und historischen Dokumenten, die ds ein Telprojekt des Projektes , Globae
Lautsphére’ aufgebaut worden i und zum Zetpunkt des Erscheinens von ,The
Tuning of the World® mehrere Tausend Kartelkarten umfasste (SCHAFER 1988,
S. 180). Die Charakteriserung ener Lautsphdre efolgt auf der Bass von ,Fgur
und ,Grund®, enes aus der visudlen Wahrnehmung entlichenen Begriffpaares. Die
LFgur setzt SCHAFER mit dem ,Sgndlaut® oder ,Orientierungdaut” gleich,
wéhrend der ,,Grund* den standig horbaren ,, Grundtonen” entspricht (SCHAFER 1988,
S. 191). So werden die Grundtone einer Landschaft ,von ihrer Geographie, ihrem
Klima und ihrer Fauna bestimmt: von Wasser, Wind, Wadern, Ebenen, Vogen,
Insekten und anderen Tieren“ SCHAFER 1988, S. 191). Diesen Gerduschen hort man
eher unbewusst zu, obwohl de einen Raum prégen, wahrend sch ,Signdlaute’ von
diesen ,,Grundtonen* deutlich abheben. Eine dritte Kategorie bilden ,, Orientierungs-
laute, die fir das Zusammenleben der Menschen eine wichtige Rolle spiden.

Die Grundténe sind abhangig von den geographischen Gegebenheiten eines Ortes, da
gch die Lautsphére enes jeden Ortes auf der Wdt aus spezifischen Grundtonen
zusammensetzt (SCHAFER 1973, S. 7). Bespide hiefir snd z. B. das Zirpen der
Zikaden im Mittdmearraum oder das Kréchzen der Mowen in den nérdlichen
Klstengebieten. Die Wahrnehmung des Menschen passt dch der jeweligen Laut-
gpohére an, weswegen zurtickgezogen auf dem Land lebende Menschen Voge noch
an ihrem Huggerdusch erkennen konnen, wahrend der st&dtische Mensch dies nur
noch bei Insekten und Fugzeugen vermag‘ (SCHAFER 1988, S. 47).

Ein weiteres Beispid (s.0.) sai hier mit den Worten SCHAFERS wiedergegeben:

»The sound of snow undefoot a 40 degrees below zero in Manitoba is different
from that in barely freezing Toronto. The Eskimos have a least a dozen words to
decribe the various dates of snow, a nuancing which is absent in, say, Indian
language, where experience with this substance is limited” (SCHAFER 1973, S. 6).

Um den Unterschied zwischen landlicher und gédtischer Lautsphére deutlich zu
mechen, fihrt SCHAFER zwe wetere Begyriffe ein: die Hi-fi-Lautsphéare (léndliche
Lautsphdre) und die Lo-fi-Lautsphére (stédtische Lautsphére) (SCHAFER 1988,
S. 59). Wéhrend es in der Hi-fi Lautgpohére ene endeutige Pergpektive gibt und sich
die Grundténe von den Signd- bzw. Orientierungdauten deutlich unterscheiden, geht
diese Pergpektive in der Lo-fi-Lautsphére verloren.
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Die Entwicklung von ener Hi-fi- zu ener Lo-fi-Lautsphdre vollzog sch nach
SCHAFER dlméhlich Uber vide Jahrhundete hinweg. Wéhrend die Stédte friher
nachts noch im Dunkeln lagen und die Laute der Sperrstunde und die Stimmen der
Nachtwéchter wichtige akustische Signde dargtelten, snd die Beleuchtung der Stra-
fen und das nicht endende Verkehrsgerausch heute algegenwartig. Dies zeigt auch,
dass Laute, die in enem bestimmten Zeatraum kennzeichnend sind, zu ener anderen
Zeit verschwunden sein kénnen, z. B. das Rufen des Nachtwéchters oder der Ton des
Posthorns. Kennzeichnend fir die Veranderung des Umweltgerauschpeges ist die
Erhbhung der Lautstérke von Warndgnden, wie beispidswvese der Srenen auf
Rettungswagen. ,Nach der Einfihrung der Schelbensrene in Nordamerika veran
derte man das Volumen des Ausgangstones. Wir haben an enem dten Fahrzeugmo-
del von 1912 die Sirene mit 88 bis 93 Dezibd auf dreieinhdb Metern gemessen. Um
1960 hat die Sirenenlautstarke auf 102 Dezibe be 5 Metern zugenommen. In den
letzten Jahren it ein neuer Typ einer jaulenden Sirene fUr Notfdlfahrzeuge enge-
fuhrt worden, die 114 Dezibd be gleicher Entfernung mif¥. Die Veranigten Staaten
ddlen jetzt eine jaulende Srene fir den Einsatz auf Polizeifahrzeugen her, die
122 Dezibe auf dreieinhab Meter mifdt." (SCHAFER 1988, S. 213/214).

In sainen Audtihrungen gdlt SCHAFER an mehreren Stellen einen Bezug zur klass-
schen Musk her. So snd sener Auffassung nach ,die Landschaften Handels und
Haydns (...) so rech an Einzeheiten wie die Bilder Breughds und (...) snd auch
ebenso sorgfdtig Strukturiert.” (SCHAFER 1988, S. 141) Doch von der Veranderung
der Lautsphére ist auch die Musk nicht verschont worden, denn das Orchester wird
im zwanzigten . in ede Linie um Schlagindrumente eweitert, ,mit denen
scharfe Attacken geschlagen und rhythmische Vitditdt ausgespiet werden konnte*
Diese Entwicklung setzt sich bis zur Popularité des Techno in heutigen Tagen fort,
dessen laute dumpfe Schldge durchaus an Maschinengerdusche mit einem geringen
Informationswert erinnern. Die dlgemene akudische Umwdt kann nach SCHAFER
as Indikator fur gesdlschaftliche Zustdnde angesehen werden, und um Rickschllisse
dieser Art zu ziehen, bestehlt die Aufgabe des Lautsphérenandytikers somit darin,
»die bedeutsamen Merkmae der Lautsphére zu bestimmen, jene Laute, die entweder
wegen ihrer Individuditdt wichtig sind, oder wegen ihrer Menge oder ihrer Domi-
nanz.“ (SCHAFER 1988, S. 15/16)

Auf dieser Grundliage lassen dch auch Gerdusche in einer Stadt klassfizieren und
Gebiegte abgrenzen, in denen bestimmte Gerdusche vorherrschend sind (z. B. sch
unterhdtende Menschen in Strallencafés, Schritte auf Asphdt in Ful3géngerzonen,
Vogdsimmen in Parks). Berdts sait Mitte der 1990er Jahre wird an der Universitét
von Nantes an enem Projekt zur quditativen Erfassung der Gerduschumgebung von
Staditeilen Nantes gearbeitet, die der Stadtplanung as Grundlage fur Malnahmen
zur Larmbekémpfung dienen soll. Dazu werden in enem Stadtviertd zu verschiede-
nen Jahress und Tageszeiten Tonaufnahmen durchgefiihrt, die im Labor nach der
jeweiligen Gerduschzusammensetzung ausgewertet werden. Die Ergebnisse  werden
anschlielend klassifiziert und in einer Karte dargestelit (Abb. 10).

Wie be ScHAFER (s0.) wird auch hier zwischen enem Vordergrund- und einem
Hintergrundgerausch  unterschieden. Das  Hintergrundgerausch  setzt sch aus dre
Komponenten zusammen: Motorengerdusche, Schritte von Passanten und Stimmen
von Passanten (LEOBON 2000, S. 4). Andere Gerausche heben sich mehr oder weni-
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ger von diesem Hintergrundgerdusch ab. Die Einordnung der jeweligen Gerdusch
ungebung efolgt in e@nem ,Triangle dequilibre sonore® (LEOBON 2000, S. 4,
Abb. 10), das in neun verschiedene fablich getrennte Bereiche engeeilt id.
Unterschieden wird z. B. zwischen dominierenden Geréuschen von Ful3gadngern und
Bewohnern oder Verkehrsgerauschen. Entscheidend ist hierbel, dass adle Geréausche
Berlickschtigung finden, gleich ob de postiv (Vogdsimmen) oder negdtiv
(Stralenverkehr)  empfunden  werden. Auch  hier werden zwar Dezibd-Werte
besimmt, die sch aber auf die gesamte Gerduschumgebung beziehen und nicht nech
Gerduschquellen getrennt berechnet werden.

Ein dnliches Bespid wird von Michad SOUTHWORTH vorgestellt (SCHAFER 1988,
S. 173). Zahireiche Beobachter werden gebeten, Laute zu kommentieren, die se auf
enem Rundgang durch einen Tellbereich der Innengtadt von Boston wahrgenommen
haben. Die Ergebnisse der Beobachtungen werden anschliel?end in einer Graphik
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Abb. 10: Quditative Darstellung einer Gerauschumgebung (Quelle: LEoBON 2001)
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zusammengefasst. Hieraus wiederum entstent eine Karte, aus der Informationen Uber
die subjektiv empfundene Gerduschumgebung entnommen werden kénnen.

SCHAFER deht die Karte ds en geeignetes Instrument an, um Gerduscheindriicke zu
inventariseren und zu vegleichen. Laute dnd dabel enesats Ereignisse und
anderersaits Objekte. Die Karte sollte dabel folgende Informationen enthdten: ,die
Diganz des Lautes zum Beobachter, saine Intendté, ob e sch deutlich aus der
Umgebung heraushebt oder kaum wahrnehmbar ist, ob der betreffende Laut seman
tisch isolierbar oder Teil eines grofieren Zusammenhangs oder einer Botschaft ist, ob
die dlgemeinen Strukturen der Umgebung enander dnlich oder verschieden sind,
und ob die Umwdtbedingungen Widerhdl, Echo oder andere Effekte, wie Drift oder
Verschiebung, hervorrufen.”

(SCHAFER 1988, S. 176)

2.3.2 Messung und Berechnung

Bis zur Mitte des 19. Jh. konnten Gerdausche nur quditativ mit Hilfe der Wahrneh
mung erfasst werden. Ers der Anatom und Physologe Erngt Heinrich WEBER (1795-
1878) schefft die Grundlage fir ene quantitative Besimmung von Empfindungen,
wie bespidsvese dem Tagtsnn, mit dem er sSch vorrangig beschéftigt het, indem er
fetgdlt, dass das Vehdtnis von enem Rezunterschied zur Bezugsgrole ene
kongante Zahl ig, die sog. Weber'sche Kongtante (ScHick 1990, S. 17). Diese
Arbeiten wurden von FECHNER waltergefuhrt. Er entdeckte, dass mit einem ,gleich
madg detigem Andieg der Empfindungsstérke die physkaische Reizstérke loga-
rithmisch gtetig fortschraitet” (ScHick 1990, S. 19). Seit 1928 wird das Dezibd as
logarithmisches Mad zur Fedsdlung endeutiger Schaldruckpeged  verwendet
(ScHAFER 1988, S. 103). Die Verwendung der Einheit Dezibd ist jedoch in der
Folgezeit nicht unumdtritten, da se ,wahrnehmungspsychologisch das Axiom  der
Gleichabgtandigkelt” (ScHICK 1990, S. 21) nicht erfullt, was zur Entwicklung ener
Lautheitsskda (Sone-Skala) durch STeEVENS fihrt. Die Diskusson um die Eignung
der Dezibdskda zur Lautstérkemessung satzt sch bis heute fort (Sehe dazu
Kap. 23.3). Audthrliche Informationen zur Entwicklung der esen Gede zur
Schdlmessung Anfang des 20. Jhs. gibt ScHick (1990 S. 142 ff.).

Snd die Anfange der Lammessung noch recht gut zu Uberblicken, ig daraus
mittlerwelle ,ene kompliziete Wissenschaft mit Uber hundet Messverfahren,
unzéhligen Fachbegriffen, Definitionen, Formen, usw.* (MARKS 1999, S. 48) ent-
danden. Grundiegende Regelwerke snd beispidsweise Richtlinien, DIN-Normen,
VDI-Normen, TUV-Studien, 1SO-Normen, die hier nicht in ihren Einzeheiten
wiedergegeben werden missen. Beachtenswert igt in diessm Zusammenhang dler-
dings die Ausssge HILLENS in ener Vedffentlichung zur Vorgehensweise be der
Ergdlung von Schalimmissonsplénen, der fessdlt, dass ,diese Regdwerke tell-
wese in gch sdbg inkonggent snd, tellweise Regdungen aufweisen, die offen
gchtlich nicht dem wirklichen Verhdten in der Natur entsprechen und telweise mit
Beyiffen arbeiten, die dch ener  rechentechnischen Rediserung  widersetzen®
(HILLEN 1993, S. 13).

Grundsitzlich muss be der Lammessung zwischen ,Schdlemissonen* und
,Schalimmissonen®  unterschieden werden, wobe Schdlemisson ,die von dne
Schallqudle abgedrahite Schdlleisung® (GLUck 1973, S. 268) und ,, Schdlimmis-
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son* der Schdl i, der von ener Person oder einem Ort empfangen wird MARKS
1999, S. 49).

Da es 9ch bam Phdnomen L&m um en Kontinuum handdt, missen die Werte in
ene themaischen Feldaufnahme (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 263) durch lokale
Einzdmessungen efast werden. Die Messnrichtung besteht dabe aus enem
Schdlpegedmesser und enem Gerd zur Klassfizierung und Zahlung der Augen
blickswerte (ENGNATH und KocH 2001, S. 91). Der schematische Aufbau enes
Lammesgerdtes i in Abbildung 11 dargestellt (aus MINNESOTA POLLUTION
CONTROL AGENCY 1983, S. 14 u. KIRK und HUNT, 1999, S. 42). Zusétzlich wird der
Einstiz ener Tonaufzeichnung empfohlen, um ba  unbewachten Messungen
Storeinflisse nachtréglich identifizieren zu konnen (GLUCK 1973, S. 276). Aul¥erdem
konnen mit Hilfe der Tonaufzeichnungen Frequenzanaysen durchgefiihrt werden.

Da die Messorte, die das Wertefdd (HAKE und GRUNREICH, 1994, S. 438) as
Grundlage fur die Ergelung von Lamkarten bilden, méglichst représentetiv fir ein
Gebiet san <ollten, wird empfohlen, mindestens einen Messpunkt pro km des
Gesamtdtraliennetzes eines Ortes festzulegen, was fir eine Stadt wie Minchen zu
mehreren hundert Messpunkten fuhren kann (GLUCK 1973, S. 262). Der Abstand
2wischen den Messpunkten ist von der lokden Situation abhdngig und reicht von
50m im Innendadtbereich bis 2 km und mehr im Aulenbereich (GLUCK 1973,
S. 262). Auch die genaue Plazierung des Messmikrophons (Hohe Uber Grund und
Abgtand von den Fahrbahnmitten bzw. der Bebauung) it in den entsprechenden
Regewerken festgelegt (Sehe dazu z. B. GLUCK 1973, S. 272/273 u. S. 277/278).

Schallpegelmessgerat
I 1

lektronizsch .
Schallwellen  Mikrofon ~ ° - gaen - Display

) PHEE

i
/]

Umwandlung des  Madifizierung Darstellung des
Gerdusches inein  des Signals Ergebnisses
elektrisches Signal

\‘ W
-
\ Mikrofon

Magnet

vvvvv

...

—_— Elekirisches E-Iakrischas
analoges
Schallwellen System Signal

Abb. 11: Funktionsweise eines Schallpegel messgerétes (bearbeitet nach MINNESOTA
PoOLLUTION CONTROL AGENCY 1983, S. 14; KIRK und HUNT 2001, S. 42)



2.3 Erfassung 3

Differanzschiene i ? d ? EE T-I’ ? Ell 1|':' 1|5 0
Additionswert | ] ] | |

3 25 2 1.5 1 0.5 0
Beispiel 1 Pegeldifferenz: 5 dB(A)

40 dB(A) + 45 dB(A) = 45 dB(A) + 1,2
d.h.: Schallpegelsumme befragt 46,2 dB(A)

. [ 1 2 | 4 5 6§ 7 8 9 40 15 20
Differenzschiens T T 1 T I S [
Additionswert | | I ] ]

K] 2.5 2 1,5 1 0,5 0
Beispiel 2 Pegeldifferenz: 11 dB(A)
54 dB(A) + 65 dB(A) = 65 dB(A) + 0,4

d.h.: Schallpegelsumme betrigt 65,4 dB(A)

Abb. 12: Energetische Addition von Schallpegeln (bearbeitet nach
LOSERT et d. 1994, S. 12)

In den meden Fdlen gibt es in enem Untersuchungsgebiet mehrere Larmquellen
(z B. Schienenverkehr, Strallenverkehr), die auf einen Immissionspunkt einwirken.
Auf Grund der logarithmischen Skdierung des Schdlpegels konnen die Einzdwerte
nicht einfach addiert, sondern missen energetisch zusammengefast werden. Die
Funktionsveise eines Additiondineds wird in Abbildung 12 dargestdlt. Nach der
Berechnung der Differenz zwischen den Pegdwerten kann der Additionswert auf
dem Lined abgelessn werden. Die Addition von zwe gleichen Pegelwerten bewirkt
immer eine Erhdhung des Pegelsum 3 dB(A).

Da dch das Phdnomen Schdl nicht nur réaumlich, sondern auch zetlich andert, ist
auch die Bedimmung des Messzatraumes von Bedeutung. Alle Uber enen fesige-
legten Zeitraum (, Tag® von 6 bis 22 Uhr und ,Nacht’ von 22 bis 6 Uhr) gemessenen
Schalereignisse werden nachtréglich gemittdt, d. h., es wird en sog. ,energiedqu-
valenter Dauerschallpegel® oder ,Mittdlungspege” Leqg oder LM (MARKS 1999,
S. 58) bestimmt, der in den Regelwerken nicht einheitlich verwendet wird.

Be der Fedlegung des Messzeitraumes muss die Verkehrsdichte berticksichtigt
werden, um maoglichst représentative Ergebnisse zu erhdten. So ist ba  dichtem
Vekehr (>1000 Kfz je Stunde) eine Mesdauer von 10 Minuten ausreichend,
wahrend in ruhigen Wohngebieten 20 Minuten angesetzt werden miissen. Uber dle
genannten Faktoren muss jedoch im Einzdfal entschieden werden, pauschde Aus-
sagen sind nicht maglich.

Da es dch bem Vekehrdadm um en réaumlich und zeitlich stark streuendes Phano-
men handdt, mussten z. B. fir ene Untersuchung in Luzern (VoGr 1997, S.571)
285 Stral3enabschnitte (= 37 %) festgelegt werden. Dies it bereits ein Grund dafr,
dass Messungen zur Erfassung der Lambeastung heute nur noch sdten durchge-
fuhrt werden, da se auf Grund des hohen Personal- und Materialbedarfs sehr kosten+
aufwendig snd (SCHAFER 1988, S. 233). Gemessen wird nicht mehr fléchendeckend,
sondern nur noch ,,punktudl auf Beschwerden hin oder be konkreten Panungen®
(VoaT 1997, S. 570). Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tber die gebrauchlichen Regel-
werke zur Feststdlung des Mittelungs-/Beurtelungspegels und die jeweligen Erfas-
sungsmethoden.
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Larmquelle Regelwerk Verfahren
Rechnung | Messung
Stral3enverkehr RLS 90, DIN 18005 X
Parkplatze Bayrische Studie X
Schienenverkehr Schall03, Akustik04 X
Flugverkehr AzB nach dem Fluglarmgesetz X
Flugverkehr DIN 45643/2 (Uberwachung an Verkehrs- X
Flughafen)
Flugverkehr DIN 45643/3 (Beurteilung von Fluglarm- X
immissionen von Flugplatzen)
Gewerbe TA Larm, VDI2058/1 X
Gewerbe VDI2714/2571 (Planung von Anlagen) X X
Baustellen AVV Baularm, Gerauschimmissionen X
Freizeitaktivitaten Landererlasse X
Sportstatten Sportanlagenlarmschutzverordnung
(18. BlmSchV)
Wasserverkehr DIN 18005/1, DIN 45642 X X

Tab. 2: Regewerke zur Feststellung des Mittelungs-/Beurteilungspegels und deren Erfas-
sungsmethoden (Quelle: LOSERT et d. 1994, S. 11)

Heute exigieren nach FITzKE (1997, S. 60) ,zuverlassge Modele, die aus den
Quelleneigenschaften und  Informationen Uber die Bedingungen der Schdlausbre-
tung die Berechnung der Immissonspegewerte an verschiedenen Orten zulassen®.
Die aus diesen Berechnungen resultierende Kostenersparnis wird bereits Anfang der
70er Jahre des 20. Jh. durch GLUCK (1973, S. 227) erwéhnt, nachdem in den 50er
und 60er Jahren grol¥léchige Lamkarten prim& auf Grund von Messungen erselt
worden snd. Ein weterer Vorzug der Berechnung besteht darin, dass sch, wie
bereits erwdhnt, die Plaizierung der Mesgerdte auf das Messergebnis auswirkt und
dieses verfdschen kann, z. B. durch die Reflexionen der Bebauung (ENGNATH und
KocH 2001, S. 92). Dazu konnen Messungen nur bel akzeptablen Witterungsbedin-
gungen datfinden, aso nicht be Regen, darkem Wind oder groRer Kéte und
Schnee. Aul¥erdem kann mit Lammessungen nur der Is-Zustand festgestelt werden.
Geade fur die Planung ist es aber wichtig, Informationen Uber die Lamdtuation
nech ener Veranderung des Verkehrsaufkommens oder dem Bau neuer Gebédude zu
gewinnen (GLUCK 1973, S. 227).

Berechnungen bieten die Mdoglichket, die Schdlaudoreitung modelhaft auf Grund
von Eingabewerten wie der Verkehrsstérke oder der zuldssgen Hochstgeschwindig-
keit zu berechnen. Moddle zur Berechnung der Schdlausbreitung selen dabei
unweigerlich wegen der Komplexitéd der Schdlausbreitung eine dake Verdnfa-
chung der Redlitét dar CASSETTARI und PARSONS 1993, S. 196), was zu zahlreichen
Diskussonen Anlass gegeben hat. Anderersaits ermoglichen Modelle es jedoch, ,die
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Fulle von Umwdtinformationen durch Ordnung und Reduktion faldar zu machen.
Aufbauend auf dem jewaligen Erkenntnistand snd Moddle mehr oder weniger
gute Anndherungen an die Wirklichket oder Telle davon® (HAKE und GRUNREICH,
1994, S. 14).

Eine solche Anpassung an den Erkenntnisstand gelt der sog. |, Beurtellungspegd”
dar, der grundsitzlich berechnet wird. Der Beurteilungspege setzt Sch aus dem
Mittdungspegel und e@nem Zu- bzw. Abschlag zusammen, um subjektive Empfin-
dungen und Beadtigungen zu beschreiben (LOSERT et a. 1994, S. 10). So gibt es
z B. den ,Impulszuschlag‘, der impulsatig auftretende Schalereignisse Stérker
beriickschtigen soll, die ansongten bel der Mittdung nicht ausreichend zur Geltung
kommen. Fir die Berechnung der Verkehrsmmissonen von Bedeutung ist beson-
ders der Kreuzungszuschlag, der bis 40 m Abstand von ener Kreuzung +3 dB
betr&gt und danach in 1 dB Stufen abféllt (MARKS 1999, S. 63). Zu einem Abschlag
von 5 dB fihrt die Anwendung des Schienenbonus, der auf Untersuchungen basert,
die besagen, dass ,Schienenverkenrd&m im Verglech mit Stral3en und Hugver-
kehrd&m insgesamt as weniger lastig empfunden wird® (MARKS 1999, S. 64).

Die Ausgangdage zur Berechnung des Beurtelungspeges ener Strde lasst dch in
der folgenden Formel ausdriicken (ENGNATH und KocH 2001, S. 93):

Lr=Lm+K

Lm: Mittdlungspegd (Len)

K: Zuschlag fir erhthte Storwirkungen von lichtzeichengeregdten Kreuzungen und
Einmindungen

Zur Berechnung des Mittdungs- und Beurtellungspegels gibt es  verschiedene
Verfaren, die haufig mitenander verschnitten werden, um der jeweligen Situation
Rechnung tragen zu konnen. (ENGNATH und KocH 2001, S. 93) Folgende Einfluss
faktoren wirken dch auf die Berechung der Schalimmissonen aus (VoGt 1997,
S. 570):

- Vekehramenge

- Antell desLKW-Verkehrs

- mittlere Geschwindigkeit

- Art des Fahrbahnbelages

- Steigung der Strale

- Geddtung des Fahrbahnrandes

- Ho6he des Immissonspunktes

- meteorologische Bedingungen

- topographische Gegebenheiten entlang des Fahrbahnrandes
- Vekehrsregelungen wie Lichtzeichenanlagen

Die Berechnung der Schdlausbreitung erfolgt an Computern, die heute leisungsféa:
hig genug snd, um Immissongager von bis zu 1 Mee fir enen Saditel zu
berechnen. Allerdings i in jedem Fal davon auszugehen, dass die Rechenzeit trotz
dieser guten technischen Voraussetzungen mehrere Stunden betrégt. Spezidl fur die
Berechnung der Schalausbreitung sind verschiedene Sofwarepakete wie beipids
weise , Schdlplan®, , Immi“ (Abb. 13), ,Lima" (ENGNATH und KocH 2001, S. 95)
oder ,Noise“ (RIEDEMANN 1998, S. 3) entwickelt worden.
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Abb. 13: Screenshot aus der Schallmodellierungssoftware Immi

Vor der egentlichen Berechnung muss zundchst eine grolimaistébige topograph-
sche Grundlage ds Vektordatel importiert oder anhand einer Grundlage digitaisert
werden. Danach missen den dargestellten Objekten (Vegetation, Bebauung, Stral3en)
Attributwerte wie die Hohe oder die Oberflachenbeschaffenheit zugewiesen werden.
Aulerdem missen die Emissonsachsen digitdisert und die entsprechenden Para
meter ads Attributwerte zugewiesen werden. Dies efolgt Uber Eingebemasken, die
den zugrunde liegenden Rechtsvorschriften entsprechen (z. B. DIN 18005 fir den
Schallschutz im Stédtebau). Zuletzt i noch die Rasterwete zu bestimmen, die sch
entscheidend auf die Rechenzeit auswirkt. Die Dargelung der Ergebnisse efolgt in
ener Ragerkarte, die farbig oder schwarzwel3 sain kann. Hiervon kann in enem
nachgten Schritt eine Isolinienkarte abgeleitet werden. Uber eine Exportfunktion, die
nicht unbedingt Bedtandtell der Grundverson des Programms ist und mdglicherweise
zusidizlich eworben werden muss, kann die berechnete Karte in ein anderes Format
(oxf, ArcView) konvertiert und so mit einer Graphik- oder GIS-Software weiterbear-
beitet werden ENGNATH und KocH 2001, S. 96). In Abbildung 14 wird der Herstel-
lungsprozess einer Larmkarte schematisch dargestellt.
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Abb. 14. Ablaufschema der rechnergestiitzten Herstellung einer Larmkarte (Quelle:
ENGNATH und KocH 2001, S. 97)

2.3.3 Qualitat und Quantitat —Diskussion

Wie bereits im vorangehenden Kapitd erwdhnt, werden die Methoden der quantitati-
ven Berechnung der Lambeastung von enigen Autoren in Frage gestdlt. Die vor-
gebrachten Grinde werden im Folgenden kurz vorgestdlt, wobel auch die Frage
gedelt werden muss, ob ene dlenige quditative Erfassung der Lambeastung
Uberhaupt moglich ig.

Die Kritk macht sch zum enen am Dezibd ds Einhet fedt, da die logarithmischen
Werte sogar von Fachleuten missverstanden wirden (MARKS 1999, S. 64). Letztend-
lich wirden die Dezibdwerte die wahre Lambdastung verschleiern, da es bem
Schaldruck-Pegd um Druckverhdtnisse von 1 zu 1 Millionen geht. Dies entspricht
der Kiritik, die in der ersen Hélfte des 20. Jh. zur Entwicklung der Sone-Skaa
gefuhrt hat. Andererseits ist die Dezibd-Einheit natirlich nicht ohne Grund enge-
fuhrt worden, denn die unuberschtlichen Grolenunterschiede sollten durch ene
logarithmische Skala vermieden werden.

Wird die Kritik am Dezibd ds Md¥nhet nur vereinzdt vorgetragen, findet sich
ene kritische Beurtellung des Mittelungspegels bel Autoren aus dem psycholog-
schen und dem ingenieurwissenschaftlichen Umfeld. So sprechen LOSERT et 4.
(1994, S. 11) in e@nem im Auftrag des Umweltbundesamtes ergelten Forschungsbe-
richt zur La&mminderungsplanung vorgchtig von der ,Problematik® des Mittdungs-
peges. Die Vorbefahrt enes D-Zuges pro Stunde verursacht beispiesveise den
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Abb. 15: Mittelungspegel — verursacht durch PKW und D-Zug (Quélle:
LOSERT et d. 1994, S. 10)

glechen Mittdungspegd wie 2000 PKW, obwohl das Gerdusch des Zuges nur
wenige Minuten dauert und wéhrend der Ubrigen Zet nur das natlrliche Hinter-
grundgerdusch zu hdren ist (Abb. 15).

Dennoch gdlen die Autoren fest, dass sch der Mittdungspegel durchgesetzt hat und
.€nen dlgemein akzeptierten Verglechsmalstab darsdit® (LOSERT et a. 1994,
S.11). Auch Guski (1987) betont, dass der Mittelungspegel ein internationder Stan+
dard bel der Charakteriserung des Schdlpegds von Umwedtgerauschen sai, ddlt
aber einschrankend fest, dass der Mittdlungspegel nur fir Stadtstral3en eine angemes-
sene Beschrebung der Lautstérke liefern kann, da folgende Faktoren gegeben sind:
»pitzenpege und Grundgerduschpege liegen nicht dlzu weat ausanender, die Zahl
der Ereignisse ig relativ hoch, es gibt wenig Pausen, die Pegeschwankungen in der
Zat 9nd enigermal¥en ausgewogen* (Guski 1987, S. 25).

Hat die Schalquele nicht diese Eigenschaften, beipielsveise bem Zug- oder Luft-
verkehr, ig eine Mittdung der Werte nicht sinnvoll. Interessant ist auch die Tatsache,
dass im oben genannten Beispid zusdizlich zum Zug noch 200 Autos die Immiss-
onsstdle passeren konnten, ohne dass sch der Mittedlungspegel erhdhen wirde. Die
zusitzliche Lambeastung durch drei PKW pro Minute wirde sch im Dezibewert
nicht bemerkbar machen, was nicht mit der zu ewatenden Wahrnehmung der
Anwohner korrespondiert (MARKS 1999, S. 59). Es kann aso festgehalten werden,
dass ene Berechnung des Mittdungspeges nur fir Lamauelen mit den von GusKi
genannten Eigenschaften, dso beispidsveise Stral3enverkehr, snnvoll ist. Allerdings
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wird der Mittdungspegd z. Zt. auch fir die anderen Verkehrstrager (Schienenver-
kehr, Flugverkehr) angewendet.

In den letzten Jahren snd zahlreiche Versuche unternommen worden, unterschiedli-
che Agpekte der Schdlstuation durch Kombination physischer Male, wie dies beim
Beurtelungspegd der Fdl ig, in ener e@nzigen Zahl zussammenzufassen. Allerdings
gibt es bisher kein befriedigendes Ergebnis, und Guskl (1987, S. 32) hdlt den
Versuch, ,auch unterschiedliche Gerduschklassen mit Hilfe enes einzigen akudti-
schen Kennwertes zu vergleichen (...) derzeit fir ausschtdos'. Abhilfe schaffen
konnen audfuhrliche, fir Laen vergténdliche Erléuterungen, die bespidsvese in
enem de Lamkate begeflgten Erlauterungsbericht stehen kdnnen und im Fal von

Messungen Uber den exakten Wert des Schallpegels oder den Grundgerauschpege
informieren (GLUCK 1973, S. 302).
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2.4 Larmbekampfung

»JUst @ man requires time for deep to refresh and renew his life energies, so too he
requires quiet periods for mental and sprititual recomposure.” (SCHAFER 1973, S. 29)

Das menschliche Bedirfnis nach Ruhe und Stille existiert schon sdt Jahrtausenden,
wie sch aus verschiedenen historischen Dokumenten ableiten 1&sst. Doch obwohl die
negativen Auswirkungen des Phdnomens Lam berets sat einem S0 langen Zetraum
bekant snd, efolgte die Grindung von Birgerinitigtiven und die Verdoschiedung
grundlegender Gesetze erst Anfang des 20. Jh. ScHICK 1990, S. 163). Dies ist ent-
scheidend darauf zuriickzufUhren, dass dch bis zur Entwicklung des ersten Prézisi-
onsngrumentes zur Schaldruckmessung (Kap. 2.3) nicht mit Sicherheit feststdlen
lie, ob en subjektiver Eindruck auch auf ener objektiven Grundlage beruhte
(SCHAFER 1988, S. 103). Ergt im Laufe des 20. Jh. wurde eine Vidzahl von Gesetzen
und Regdlungen gegen L&m erassen, zuletzt 1990 in Deutschland das Gesetz zur
Lamminderungsplanung (8 47a  Bundes- Immissonsschutzgesstz)  (HILLEN 1993,
S. 8).

Dieses Kapitd versucht einen Uberblick Uber die enleitend skizzierte Entwicklung
2u geben, wobe der Schwerpunkt auf der gesetzlichen L&rmbekampfung liegt, dso
auf der Frage, wie die Gesdlschaft im higorischen Kontext mit diessm Problem
umgegangen i und heute umgeht. Zur Illudration der einzelnen Entwicklungsstufen
dienen Beispide aus verschiedenen Landern, wahrend abschlieffend die Lam-
minderungsplanung in Deutschland auf Grund ihrer Bedeutung fir die folgenden
Kapitd ndher erlautert wird. Konkrete Malnahmen gegen Lam werden nur am
Rande behanddt, da de nicht den Schwerpunkt der Arbeit bilden und aus
kartographischer Sicht weniger relevant snd, sondern dem Forschungsfeld  der
Akugtik zugerechnet werden kdnnen.

Frihe Hinwese auf die Beadigung durch Lam finden sch in hisorischen Doku-
menten, wie bespidsveise dem Gilgamensch-Epos, das ds grofldes literarisches
Werk der Babylonier gilt und ca 2600 v. Chr. von dem glechnamigen sumerischen
Konig verfasst worden ist (ScHick 1990, S. 162). Dort ist die Rede von einer Sio-
rung des grof¥en Gottes durch den L&rm auf der Erde und dessen Klage an die Gotter
im Rat: ,,Diesr Tumult der Menschhat is unertréglich und es ig nicht mehr mog-
lich zu schiafen.” (zitiert nach SCHAFER 1988, S. 234) Daraufhin sahen sch die Got-
ter veranlasst, die Flut zu schicken, eine ausgesprochen drastische Malinahme der
Lambekampfung, die in dieser Art glucklicheweise nicht wieder aufgegriffen wor-
denigt.

Mehrfach in der Literatur erwdhnt werden auch Aussagen Uber die Lambeastung im
antiken Rom, dessen Einwohnerzahl in der frihen Kasarzet auf 1 — 1,5 Millionen
angewachsen war. Da die hohe Verkehrshelastung in den Stral3en tagsiiber zu chaoti-
schen Zugtdnden flhrte, erlied César im Jahr 45 n. Chr. ein Tagesfahrverbot fur
Fuhrwerke und Reisewagen. Dies flhrte zu ener grofien néchtlichen Larmbelastung,
die sch durch das Kopfsteinpflaster in Kombination mit den Holzrédern noch poten-
Ziete (MEURER 1997, S. 550). Klagen hiertiber finden sch z. B. be HORAZ und
JUVENAL, der schreibt: ,Es ist absolut unmoglich, irgendwo in der Stadt zu schiafen.
De unaufhérliche Verkehr von Wagen in den Nachbargtral3en ... geniigt, um Tote
aufzuwecken.” (zitiert nach SCHAFER 1988, S. 234).
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Um die Entwicklung der Gesetzgebung zur Larmbekdmpfung vom 13. Jh. bis zum
18. . kurz zu izzieren, wird auf eine umfassende Studie SCHAFERS zuriickgegrif-
fen, in der , Ortsstatuten und Larmvermeidungsverfahren aus Uber 200 Orten auf der
ganzen Wedt untersucht (SCHAFER 1988, S. 229) wurden. Fir eine eingehendere
Beschéftigung mit dem Thema sa auf diese Abhandlung verwiesen.

Da es his ins 19. )., wie bereits angesprochen, nicht mdglich war, das quditative
Empfinden von L&m quantitativ zu belegen, richteten dsch die Gesetze zundchst
gegen durch bedimmte Téatigkeiten verursachte Gerdusche. Bezeichnenderweise
wurden die ersen Regelungen in Stédten erlassen, z. B. im dreizehnten Jh. gegen den
storenden L&m der Hufschmiede, die ihre Téatigket danach nur noch in besimmten
Bezirken audfUhren durften. Neben der Einschrankung einer Tétigkeit wurden auch
Gestze beschlossen, die Lam zu betimmten Zeten, z. B. an Feetagen oder
Somtags untersagten. So hat die Stadt Bern im Jahr 1628 ein Statut erlassen, dass
das Singen und Rufen auf den Stralen an Festtagen untersagte (SCHAFER 1988,
S. 235). Ein weiteres Statut aus dem Jahr 1661 verbot das Rufen, Schreien und
Unfugmachen an Sonntagen. Nachdem die dlgemene Veflgbarket von Uhren
gewdhrleigtet war, wurden per Gesetz Tétigkeiten zu bestimmten Zeiten verboten. So
findet dch im Paragraph 5 der Bonner Stralenordnung von 1970 eine Regelung,
nach der ,das Klopfen von Teppichen, Matratzen und anderen Gegengténden nur an
Werktagen zwischen 8 und 12 Uhr mittags und zudem an Feiertagen von 15 bis
21 Uhr gedudet” (SCHAFER 1988, S. 238) wird.

Diee Gesetze snd dark abhéngig von der jeweligen Kultur und den klimatischen
Gegebenheiten. In Nordeuropa gibt es gewdhnlich zwel Ruhestunden von 13 bis
15 Uhr, wahrend diese Zeitperiode nach Siden hin Uber Itaien (12 bis 16 Uhr) bis
nach Nordafrika (bis 17 Uhr) stetig zZnimmt SCHAFER 1988, S. 238). Die jeweilige
Larmbekampfungsgesatzgebung i auch am  gesdischaftlichen  Entwicklungsstand
orientiert, wie das dbschliefende Beispid bewest: ,Wahrend 1961 die Stadt
Medbourne en urdtes Statut auRer Kraft setzte, das ,das Lauten von Auktionsglo-
cken® verbot, weil es nicht mehr nétig war, hidt man es im sdben Jahr in Manila fir
eforderlich, en Gesstz gegen solches Lauten zu erlassen (...)* (SCHAFER 1988,
S. 239).

Zusammenfassend |ésst sch festhdten, dass die Larmbekampfung zunéchst |, sdlektiv
und quditativ* (SCHAFER 1988, S. 92) verfuhr, bevor heute die Festlegung quantita-
tiver Grenzen im Vordergrund seht. Ergtaunlich ist die Tatsache, dass es trotz des
Einstzes lauter Maschinen in der Anfangphese der  Indudridiserung  kaum
Beschwerden gab. Moglicheweise hing dies mit dem Unvermdgen zusammen, die
Lautstérke von Gerauschen Uber den Schaldruck quantitativ zu messen, denn das
ede ,Prazisonsngrument fir die Messung akudischer Intenstéa wurde erst im
Jahr 1882 durch Lord Rayleigh gebaut SCHAFER 1988, S. 103). AulRerdem konnten
durch neue Erkenntnisse in der Medizin gesundheitliche Beantréchtigungen wie
Schwerhdrigkeit von Fabrikarbeitern mit dem L&m (des hohen Schaldrucks) von
Maschinen in Verbindung gebracht werden.

Dies zog en darkes oOffentliches Interesse nach sch und flhrte z. B. in Deutschland
im Jahr 1908 zur Grindung des Deutschen Lamschutzverbandes durch den
Hannoveraner Philosophieprofessor Theodor Lessng, der feststdlt, dass ,dle kultu-
rell wichtigegn Menschen (..) unter den Gerduschen des Lebens schwer gditten
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(haben) und welter: ,(...) ds kulturdle Energie geht unsere Nation zugrunde, wenn
de gch den Bedingungen geistigen und sedischen Lebens von Steineklopfern und
Eisenschmieden, Metdlarbeitern und Bréuknechten diktieren &8s (zitiet nach
ScHIcK 1990, S. 163). In diese Zet fédlt auch die Grindung der Acougtica Society
of America (ASA) 1929 und die Verangtdtung des ersten Symposiums tber Larm in
New York im Ma 1930 ScHick 1990, S. 161). Wie erngt die Lambekampfung in
diessr Zeit auch von dadlicher Sate genommen wurde, zeigt die Einflhrung ener
Larmbekampfungsvoche bzw. lamfree Reichswoche in Deutschland (z. B. vom 6.-
12. Ma 1935), in der die megen Zetungen Uber die schédlichen Wirkungen des
Larms berichten (ScHick 1990, S. 162).

Die Fedlegung von Dezibd-Grenzwerten in den 1920er und 1930er Jahren erlaubt
es, das Problem in Zahlen auszudriicken, zu inventariseren und Gebiete mit hoher
Lambeasung abzugrenzen. Einzdereignisse werden zu Gruppen (z. B. Stral¥enver-
kehr) zusammengefasst, deren Auswirkungen mit einem Wert fir ene Lokaité
(z. B. Stral¥enabschnitt) beschrieben werden konnen. Die Darstelung der Ergebnisse
aus umfassenden Messungen erfolgt von nun an in L&rmkarten. Einen ersten Versuch
delt die LautstérkenKarte eines Berliner Stadtbezirkes von 1938 dar (Abb. 16)
(HARNAPP und NOBLE 1987, S. 220).

Mit dem 2. Wdtkrieg verlieren auch die Andrengungen zur Lambekampfung an
Bedeutung, der Wiederaufbau bindet dle Kréfte in Politik, Verwdtung und Wirt-
schaft. Erst Ende der 1950er bzw. Anfang der 1960er Jahre riickt das Larmproblem
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Abb. 16: Larmkarte eines Berliner Stadtteils aus dem Jahr 1938
(Qudle GLUCK 1973, S 199)
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nicht zuletzt auf Grund des gedtiegenen PKW-Aufkommens wieder vergérkt in den
Mittelpunkt der Offentlichkeit (HARNAPP und NOBLE 1987, S. 222). Mit Hilfe
umfangreicher  Messungen werden fUr enige deutsche Stédte Larmkarten erstelt
(Berlin [1959 und 1968/69]; Braunschweig [1954]; Dortmund [1961/62], Dussddorf
[1952 und 1964/65], Erfurt [1968], Kdln [1965/67]). Die unterschiedlichen Larm:
karten hat GLUCK (1973) in ener umfangreichen Untersuchung, in deren Rahmen
auch Befragungen mit den an der Ergdlung Beeligten durchgefihrt wurden,
zusammengestd|t.

Europawet is bis heute ene ganze Relhe unterschiedlicher Regelungen und Gesetze
zur Lambekampfung eingeftihrt worden EUROPEAN COMMISSION 1996, S. 1), wobei
Umfang und Zugténdigket in den enzenen Landern jedoch sark variieren. So snd
beispidswveise in Ogterreich sowohl der Bundes- as auch der Landesgesetzgeber fir
die La&mbekdmpfung zustdndig, was nach BRUCKLER (1996, S. 2) einer ,Snnvallen
Larmbekdmpfung eher abtraglich (sd), da es deshdb in den einzednen Bundedan
den zu unteschiedlichen Zidsstzungen in der Lambekdmpfung kommt” In
Deutschland gdten Grenzwerte fUr die in der Baunutzungsverordnung (BauNVO)
festgelegten Gebietseinheiten (Dorfgebiet, Kerngebiet, reines Wohngebiet etc.). Fur
die unterschiedlichen Immissonsquellen (z. B. Stral¥enverkehr, Schienenverketr,
Indudrie- und Gewerbe) exidieren unterschiedliche Grenzwerte fir jede Gebietsart
aufgetellt in die hochge zuléssige Bdastung am Tag und in der Nacht. Die Fedle-
gungen beruhen auf unterschiedlichen Gesstzen und Vorschriften wie z B. der
Bundes mmissionschutzverordnung (BImSchV), der TA Lam oder der DIN 18005
(LOSERT et al. 1994, S. 47).

Zwe wichtige Neuerungen in der Lambekampfungsgesetzgebung sind das In-Kraft-
Treten einer Uberarbeiteten Fassung der TA Lam im Jahr 1998 und die Erweitung
des Bundesmmissonschutzgesetzes durch den Paragraphen 47a im  Jahr  1990.
Obwohl Vewatungsvorschriften as Indrument gdten, mit dem maen flexibd auf
neue Verhdtnisse reagieren kann, it die TA Lam sat 1968 Uber 30 Jahre unveran
det geblicben. Eine Beurtelung der aktudlen Fassung i zum jetzigen Zeitpunkt
noch nicht mdglich, da hierzu noch kaum praktische Erfahrungen vorliegen. KUNERT
hebt jedoch ein Plus an Rechtsscherheit hervor, stellt aber auch fest, dass die neue
Fassung der TA Lam Schwachgdlen beinhdte, ,die nicht zuletzt die Frucht politi-
scher Kompromisse sind* (KUNERT 1999, S. 434).

Die Lamminderungsplanung igt beraits sait mehr ds zehn Jahren in Kraft und hat zu
enem Bedeutungsgewinn der Lambekdmpfung in Deutschland gefthrt. Durch den
§47a (Bundesmmissonsschutzgesstz; BImSchG) werden die Gemeinden verpflich-
tet, ,unter bestimmten Voraussetzungen fur Wohngebiete und andere schutzwirdige
Gebiete, die schédlichen Umwedteinwirkungen durch Gerdusche ausgesetzt sind,
Lamminderungspléne aufzugdlen® (LoseRT e d. 1994, S 1). Diee sollen
Angaben enthalten Uber:

1. diefesigestellten und zu erwartenden L&rmbelastungen,

2. die Quelen der Larmbeastungen,

3. die vorgesehenen Malinahmen zur L&mminderung oder zur Verhinderung
des weiteren Angtiegs der Larmbelastung (8 47a (3)).
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Zunichst muss auf Gemeindeebene das Untersuchungsgebiet festgelegt werden, in
dem ,schadliche Umwedteinwirkungen durch Gerdusche® (8 47a, BImSchG) exidtie-
ren. Dies kann z. B. auf Grund von Beschwerden betroffener Bewohner und diese
Aussagen  veifizierende Einzdmessungen geschehen. In einem  zweten  Schritt
missen nun flachendeckend fir dieses Gebiet die Schalimmissonen der enzelnen
Verursscher erfast werden. Dies geschieht in der Regel durch Berechnungen mit
eéne Schalamulationssoftware (FITZKE 1996, S. 1) (so.). Sind die Schdlimmissio-
nen bedimmt, muss in enem dritten Schritt die Immissonsempfindlichkeit, en Mal3
fur die ,Auswirkungen der Gerduschbdastung auf die Umwet* (8 47a, BImSchG),
festgelegt werden. Diese hangt enersaits a von der Quelenat (z. B. Hugverkehr)
und anderersaits der Lamsenghilitdt der baulichen Nutzung (z. B. reines Wohnge-
biet, Altenhem, Schule), wie sSe im Bebauungglan fedgdegt ist. Die Differenz
2wischen der tasichlichen Schdlimmisson und der Empfindlichkat wird ds ,Kon
flikt* bezeichnet. Die Konflikte verschiedener Larmguelen werden miteinander
verrechnet. Ergebnis i en Gesamtkonfliktplan, in dem die ,schédliche Unmwetein-
wirkung® fir ein Gebiet dargestdlt wird. Bis hierhin sorechen LOSERT et d. (1994,
S.16) von de vorbereitenden Lamminderungsplanung. Abschlielfend wird  auf
Bass diesr Informationen fir die Konflikigebiete ,en Lamminderungsplan mit
Angaben Uber die Starken der Einwirkungen, die dafir verantwortlichen Quelen
(und deren Zudgdndigkeit) und die vorgesehenen und unter den zugtdndigen Stdlen
abgestimmten Ma¥ahmen zur Minderung bzw. zur Verhinderung enes weteren
Andiegs erstelt (...)" (HILLEN 1993, S. 9).

Zusammengefasst ergeben sch folgende Bearbeitungsschritte (HILLEN 1993, S. 8/9):

1. Definition des Untersuchungsgebietes,

2. Ergdlung von Schdlimmissongplanen,

3. Festgdlung der Immissionsempfindlichkeit,
4. Aufgdlung von Konfliktpl&nen,

5. Aufgdlung von La&mminderungsplanen.

Gerade in der erden Phase ergeben sch fir die Gemeinden Probleme beim Auffin
den betroffener Gebiete (RIEDEMANN 1998, S. 1). Um dle Konfliktgebiete eines
Stadtgebietes scher identifizieren zu konnen, misste zunéchst ein das Stadigebiet
unfassender  Gesamtkonfliktplan aufgestellt werden, was gerade be  grof¥léchigen
Gemeinden sehr zetintensv und kostenaufwendig ist. Daher hat das Landesumwelt-
amt NRW en sog. ,Gerduschscreening® fir dle 396 Gemeinden des Landes durch-
gefihrt (HILLEN und NEUTZ 2000). Die Ermittlung der Immissonen efolgte Uber
Rechenmoddlle auf der Basis von Emissonsdaten. Im Malstab 1:100 000 liegen
sowohl  Immissons- ads auch Konfliktpléne vor, die das Landesumwetamt den
Gemeinden kogtenlos zur Verfugung sdlt und die auch Uber das Internet abgerufen
werden konnen (http:/Amwww.luanrw.de) (Abb. 17).

Um den Lam be der Feststdlung enes Konfliktes zu reduzieren, gibt es verschie-
dene Mdoglichkeiten, die generdl in ,passve’ und ,aktive® Schutzmainahmen unter-
schieden werden (MARKS 1999, S, 74). Aktive Malinahmen setzen direkt an der
Lamguele an und versuchen bespidswveise den L&m durch Mahahmen der
Vekehrsplanung zu binddn oder mit Hilfe von gesetzlichen Verboten zu verme-
den. Saitdem es moglich ig, die Schalenergie messtechnisch zu ermitteln, Snd ene
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ganze Rehe passver Schutzmalinahmen entwickdt worden, mit deren Hilfe die
Schalenergie auf ihrem Weg von der Quelle zum Empfanger reduziet wird. Das
heil¥, obwohl an der Schalquele sdber keine Verdnderungen vorgenommen
werden, die Schdlemisson dso gleich blebt, kommt es zu ener Lamreduktion
bem Empfanger (Schdlimmisson) durch z. B. Ohrstdpsd, Schalschutzwande,
Schallddammung an Gebauden, Schalschutzfengter.

Eine wetere Moglichkeit, die wenig Beachtung findet, ist die Uberlagerung von
Lam durch angenehme Gerausche Eine zusdzliche Geréuschqudle (fliefRendes
Wasser, Bléterrauschen) ist durchaus geeignet, andere Gerduschquedlen zu Uberla
gen (LYNCH 1984, S. 61), s es durch die Schallenergie oder die Frequenzzusam:
mensetzung. LYNCH (1984, S. 418) nennt die Inddlation eines Wassarfdls im New
Yorker Pdey Park ds ein efolgreiches Bespid fur diese L&rmvermedungssirategie.

In diessm Sinn aulert sch auch SCHAFER (1988, S. 290), wenn er betont, dass dle
Versuche zur Lambekampfung erfolglos geblieben sind, da es unmoglich ig, dle
Gerdausche zu unterdriicken. Diese Aussage wird unterstiitzt durch en ,,Green Paper®
zum Thema ,L&m"* der EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFT (1996, S. 1), in dem festge-
gdlt wird, dass es in den letzten Jahren zwar geungen sai, die Spitzenpege in
enzelnen Gebieten zu senken, aber dass sch das Lamproblem dennoch deutlich
verscharfe, da immer mehr Menschen einem hohen Lampegd ausgesstzt seien. Die
negative Vorgehensweise sollte nach SCHAFER in eine podtive umgewanddt werden,
die er ds Akustiktkologie und Akustikdesign bezeichnet. ,Okologie ist das Studium
der Beziehung zwischen lebenden Organismen und ihrer Umwet. Akustikdkologie
I$ demnach das Studium von Lauten in ihrer Beziehung zum Leben und zur Gesdl-
schaft” (SCHAFER 1988, S. 249).
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2.5 Zusammenfassung

Im zweiten Kapited wurde der Versuch unternommen, das Phdnomen L&m und seine
Eigenschaften ndher zu erlautern. Da es sch hierbe um en aulRers komplexes
Thema handdlt, wurden nur die Aspekte behanddlt, die aus kartographischer Sicht fur
das Vergténdnis der folgenden Kapitel notwendig sind.

Grundsitzlich ig bel der Betrachtung von Lam von zwe wissenschaftlichen Derk-
weisen auszugehen, der natur- bzw. ingenieurwissenschaftlichen und der psycholog-
schen. Wéahrend Lam natur- bzw. ingenieurwissenschaftlich betrachtet mit einem
hohen physkalischen Schdldruck gleichgesetzt werden kann, missen aus psycholo-
gischer Sicht sowohl die Unerwiinschtheit as auch die psychische, physsche, sozide
und ©konomische Bedntrachtigung der Betroffenen berlicksichtigt werden. Die
mangelnde Vorhersagbarkeit von lauten Geréduschen ds auch die aufgezwungene
Passvitdt der Betroffenen tragen zur negativen Wertung enes Gerdusches ds
.Lam" ba.

Gerdusche, die ein Empfanger wahrnimmt, snd Luftdruckschwankungen, die durch
ene vibrierende Quele, z. B. Membran enes Lautsprechers, erzeugt werden und
gch innerhdb eines Mediums audbreiten. Diese Schwankungen kdnnen im  Idedfdl
as Snuskurve wiedergegeben werden und werden durch die Parameter Frequenz
und Anplitude beschrieben. Da Energie notwendig i, um die Luftmolekile in
Bewegung zu versstzen und somit Luftdruckschwankungen hervorzurufen, spricht
man auch von Schdlenergie, die auf dem direkten Weg von der Qudle zum Emp-
fanger dbnimmt oder auf dem indirekten Weg von Materidien in Abhéngigkeit von
deren Beschaffenhet reflektiert oder absorbiert, dso verdndert wird. Die Schallener-
gie kan gemessen werden, wobe die Amplitudenhthe in der logarithmischen
Einheit Dezibd (dB) und die Frequenz in der Einheit Hertz (Hz) wiedergegeben
wird.

Schalquellen, deren erzeugte Gerdusche dhnlich snd, lassen sch zu  Gruppen
z2usammenfassen, z. B. Stralenverkehr (Autos), Schienenverkehr (Zige), Hugver-
kehr (Flugzeuge). Gerausche nur auf Grund ihrer physkaisch messbaren Eigen
schaften zu klassfizieren is aullers schwierig, da unsere akustische Wahrnehmung
meds mit ene visudlen Wahrnehmung in Verbindung seht. Daher baset die 0. a
Kategoriserung auch auf weteren Mekmaen, wie der visudlen Ahnlichkeit der
Verursacher, deren Gemeinsamkelten im raumzeitlichen Auftreten etc.

Die Erfassung von Gerduschen basete bis zur ersten Messung des Schdldrucks
Ende des 19. . ausf de menschlichen Wahrnehmung, d.h. dem subjektiven
Empfinden des Einzdnen. Diese Erfassungsmethode spidt heute verstérkt ene
wichtige Rolle, z. B. in der Psychoakustik oder im Rahmen von Forschungen in
Lyon/Frankreich, da die dleinige quantitative Erfassung von Gerduschen in der
zweiten Hdfte des 20. h. zunehmend kritisert und diskutiert wird. Die Messung des
Schdldrucks erfolgt Uber Larmmesgerdte, die Gerdusche (adlso Luftdruckschwan
kungen) Uber en Mikrophon in dektrische Energie umwandeln, die in Dezibd
umgerechnet wird. Der entsprechende Dezibdwert wird anschlief®end auf einem
Display angezeigt.

Beainflust werden die Messargebnisse vom Standort des Mikrophons (Hohe,
Abgand zur Schdlquelle), vom Zetraum der Messung as auch von den aul¥eren
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Abb. 18: Gerauscherfassung vom 16. Jahrhundert bis heute

Witterungsbedingungen (Regen, Schnee, Kélte, Wind). Um die Messfehler méglichst
geing zu hdten, snd daher Festlegungen fir diese Einflussfaktoren getroffen
worden. Zur Gewinnung von Informationen Uber die Lambedastung eines groleren
Gebietes musen die Messmikrophone an mehreren représentativen Stellen plaziert
werden. Da die Messergebnisse im Zetverlauf sark schwanken, sch z. B. im Stra
enverkehr minttlich andern, wird ein Mittdungspegel abgdleitet, in dem dle Mess
ergebnise enes bestimmten Zetraumes (z. B. tagsiber von 6.00 bis 10.00 Uhr)
bertickschtigt werden. Die Berechnung des Mittdungspegds it dlerdings bal weni-
gen lauten Gerauschereignissen unzweckmddg, da Perioden der Stille mit Perioden
lauter Gerdusche verrechnet werden. Dies ist, wie auch die Verwendung der loga-
rithmischen Einheit Dezibdl, in der Literatur mehrfach kritisiert worden.

Heutzutage wird die Schdlenergie nur noch in Einzdfdlen gemessen und Uberwie-
gend mit Hilfe einer Moddlierungssoftware am Computer berechnet, denn die
Ergebnise weisen eine ausreichende Genauigkelt auf und diese Methode it wesent-
lich kostenglingtiger.

Da der Mensch laute Gerdusche as stérend empfindet, sind bereits im 16. Jh. erse
Manahmen zur L&mbekdmpfung ergriffen worden. Zundchst wurden auf Bass der
menschlichen  Wahrnehmung s6rende Gerausche zu  bestimmten  Zeiten verboten,
well der Schalldruck noch nicht gemessen werden konnte. Ergt mit der Einfuhrung
der Einheit Dezibd zur Messung der Lautstérke von Gerauschen kommt es zur Fest-
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legung von quantitativ messbaren Grenzwerten, die zu bestimmten Zeten eingehal-
ten werden missen (Abb. 18).

Sat Anfang der 1990er Jare is in Deutschland die Lamminderungsplanung
gesetzlich verankert. Se verpflichtet die Gemenden, fur Konfliktgebiete Larmmin-
derunggplane aufzustdlen, in denen ausgehend von der aktudlen Lamdtudion, die
in  Schdlimmissonsplénen dargestdlt wird, Maliahmen zu deren Verbesserung
aufgefhrt werden. Die neuen gesatzlichen Regdlungen bringen ene verdérktes
Offentliches Interesse an der L&mbekampfung im ausgehenden 20. h. zum Aus
druck.

Zentrder Bedtandtell in der Planungsphase der Lambekampfung ist set Anfang des
20. . die Lamkate oder der Schdlimmissonsplan. Se dient enersaits dem
Experten zur raumlichen Dargelung der Lamgtuation und unterstitzt ihn be der
Erkennung von Konfliktbereichen, in denen Handlungsbedarf begsteht. Anderersats
dient er zur Kommunikation dieser Information an den Laen, aso primé& den betrof-
fenen Blrger. Die kartogrgphische Dargelung der Larmdgtuation steht im Mittel-
punkt des folgenden Kapitds.
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3. Kartographische Dar stellung des Phdnomens Larm

3.1 Einleitung

Das zentrde Ausdrucksmitted der Kartographie snd Karten, vereinfacht definiert as
symboliserte Dargellungen der geographischen Reditdt (Kap. 1.2). Diese kodnnen
nach dem Karteninhdt in topographische und thematische Karten gruppiert werden
(HAKE und GRUNREICH 1994, S. 17). Wéhrend topographische Karten die in der
Realitét schtbare geographische Stuation wiedergeben, werden thematische Karten
zur Veaanschaulichung raumlicher Vertdlungen ener oder mehrerer geographischer
Attribut- oder Sachinformationen verwendet SLocum 1999, S. 2), ,,d. h. se machen
en bestimmtes Thema (z. B. Klima, Panung) (..) vegandich® (HAKE und
GRUNREICH, 1994, S. 17). Die topographischen Karten bilden dabe die Grundliage
jeder thematischen Kartierung (MHOF 1972, S. 17). Thematische Karten dienen dlen
Wissenschaften und  Inditutionen ds Dagdlungsmittd (ARNBERGER 1997, S. 13),
wobel de Uber die Wiedergabe raumlicher Objektbeziige hinausgehend auch
»Erkenntnisse Uber die dahinter stehenden Strukturen, Kausdlitéten und Funktionen®
(HAKE und GRUNREICH 1994, S. 415) vermitteln.

Dies betrifft auch L&mkarten, deren Datengrundlagen bedingt durch unterschiedli-
che Erfassungamethoden im letzten . ener Vednderung unterworfen waren
(Abb.18). Von entscheidender Bedeutung fir die Auswahl der Dargdlungs-
methoden ist dabel, ob die Erfassung auf Wahrnehmungsgesichtspunkten beruht, aso
quditative Aspekte im Vordergrund sehen, oder auf Messungen bzw. Berech
nungen, deren Ergebnis Werte, aso quantitative Daten snd. Diese grundlegende
Diskusson wird in Kapited 3.3. aufgegriffen, in dem es darum geht, die theoretischen
Grundlagen fur eine kartographische Darstdlung des Phdnomen L&rm zu erarbeiten.

Da es, wie ARNBERGER (1997, S. 13) fesdtdlt, ,mes nicht nur eine methodische
Maoglichkeit und nur einen kartographisch guten oder richtigen Weg gibt‘, werden in
Kapitd 34 verschiedene kartographische Dargtdlungsmoglichkeiten des Phénomens
Lam vorgestellt, wobel einersaits der Computer ds Werkzeug und Darstelungsgeré
sowie die Vewendung multimedider Techniken im Vordergrund gehen. Eine
multimedide Karte wird hierbe CARTWRIGHT und PETERSON (1999, S. 4) folgend ds
echte Altenative zu konventionellen Karten, enschliedich der mit Hilfe enes
Computers hergestdlten, geseshen. Nach PETERSON (1999, S. 34) ist die wichtigste
Abscht der multimediden Kartographie ,a search for better ways to represent the
gpatid redity, and that search is somehow predicted on the notion that exiging
methods are inadegquate” Alte Methoden werden einer kritischen Betrachiung
unterzogen und neue Darstellungsmdglichkeiten auf dieser Basis entwickelt.

Zunéchst missen jedoch im folgenden Kapitd 3.2 die bereits angesprochenen techni-
schen Vorausseizungen und deren Auswirkungen auf die Kartographie, die bereits in
Kapitd 1.2 angesprochen wurden, vertiefend in Bezug auf die vorliegende Arbat
behanddt werden. Dabe dehen die Ddfinitionen  wichtiger Begriffe  wie
~-Multimedid und die Auswvahl ener geagneten Software mit deren Vor- und
Nachtellen im Vordergrund der Ausfihrungen. Als zentraler Punkt wird in diessm
Kapitd dartber hinaus die Verbindung zwischen Multimedia und GIS engehender
betrachtet.
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3.2 Technische und konzeptionelle Voraussetzungen
3.2.1 Grundlagen der Multimedialen Kartographie

,10 Say that the computer was initidly used to do things pretty much as they had
aways been done, except to do them more repidly or, by some criteria, more
eficiently, is not to diginguish it from other tools. Only rardly, if indeed ever, ae a
tool and an dtogether origind job it isto do, invented together.”

(WEIZENBAUM 1984, S. 32)

Das enleitende Zitat verdeutlicht, dass es zwe entscheidende Faktoren fur die rech-
nergestiitzte Informationsverarbeitung gibt: @ die Technik, b) die Nutzung der Tech
nik. Dabel wird die Nutzung der Technik durch diese determiniert, d. h., die Technik
emoglicht bestimmte Nutzungen und schlif¥ andere aus. Diese Tasache hat
MCLUHAN 1964 (1994, S.7 ff.) in der Aussage , The Medium Is The Message® 2+
sammengefasst. WEIZENBAUM (1984, S. 32) fuhrt das Beispied der Dampfmaschine
an, um das o. g. Zitat zu verdeutlichen. Erg 100 Jahre nach dem ersten Einsatz einer
Dampfmaschine zur Wasserhdtung im Bergbau wird diese auf eine Wagen mortiert,
der auf Schienen gestdlt wird. Die Dampfmaschine wird aus ihrem urspriinglichen
Kontext gerissen und in einen neuen Kontext eingebettet, wodurch die Weiterert-
wicklung der Pferdebahn zur modernen Eisenbahn moglich wird.

Diese Entwicklung it durchaus mit der des Computers vergleichbar. Aufgabe der
ersen Lochkartensysteme in den 1930er und 1940er Jahren war es, eine Vielzahl an
Informationen effektiv auswerten zu konnen, z. B. dle Mitarbeiter e@ner Frma mit
enem bestimmten Wohnort automatisert auszusortieren und durch diese Spezidise-
rung die menschliche Leisungstahigkeit zu Ubertreffen. Die ersten Computer wurden
engesetzt, um aufwendige Recheroperationen in Sekunden durchzufiihren. Schnel-
ligkeit war dabel der entscheidende Faktor, wie BUsH (S. 6) bereits 1945 voraussieht,
wenn er schreibt: ,,Rapid dectricd counting appeared soon after the physicists found
it desrable to count cosmic rays. For their own purposes the physcists promptly
congtructed thermionic-tube equipment capable of counting dectricd impulses a the
rate of 100,000 a second. The advanced arithmetical nachines of the future will be
eectricd in nature, and they will perform at 100 times present speeds, or more.”

Auch in der Kartographie werden Computer zundchst eingesetzt, um ,,gewisse karto-
graphische Probleme rascher, umfassender und zuverléssger zu bewdtigen, ds es
mit bisherigen klassschen Vefahren moglich® (IMHOF 1972, S. 263) gewesen wéare
(sehe hierzu ach Kagp. 1.2). Die Nutzung ist in dieser Phase bedingt durch die unzu-
rechende Technik gtark engeschrdnkt. Vor diessm Hintergrund it die folgende
Aussage IMHOFS (1972, S. 281) verstandlich, der selbst der rechnergestitzten Kar-
tenproduktion keine Zukunft enréumt: ,Nicht wenige Fachleute und Kenner der
Materie vertreten die Andcht, dass in Zukunft die Karten vorwiegend mittels der
elektronischen Datenverarbaitung entstehen werden. Wir snd anderer Meinung. Man
wirde der Kartographie und der eektronischen Datenverarbeitung schlechte Diengte
leigen, wenn man der letzteren Ungeeignetes zumutete Dabel sai der Einsaiz der
eektronischen Daenverarbeitung durch dre Wesensmerkmae der Katen einge-
schrankt:
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- zu hoher Programmieraufwand, um die ,dichten, feingliedrigen und regdlo-
sen Geflige® (IMHOF 1972, S. 281) von Karten einzugeben,

- ,Blindheit der Masching® (MHOF 1972, S. 282), d. h. der Programmier kann
nicht das vollstandige graphische Bild gleich dem Zeichner vor Augen haben,

- dne Kate i keine enfache geometrische Verkleinerung der reden Situa-
tion, sondern durch ene vereinfachende Umformung, die Generdiserung,
verandert und so individudl an die Papiermal?e angepasst.

Bevor diese Kritik an den Nutzungsbeschrankungen fur die Kartographie noch en
ma aufgegriffen wird, soll noch en kurzer Blick auf die technische Entwicklung
geworfen werden, die entgegen der Annahme IMHOFs rasant verlaufen ist. Abbil-
dung19 (RIEDL 2000, S. 38) zeigt die Verbesserung der Lestungsmerkmae von
Computersystemen von 1980 his heute.

Entscheidend it hierbel anzumerken, dass das binge Sysem (0/1) immer noch
grundiegend fir dle Rechenoperdtionen is. Eine audfthrliche Beschrelbung der
Funktionsweise eines Computers gibt WEIZENBAUM. (1984, S. 73 ff.) Das Funkti-
onginzip seber ha dch dso sat Jahrzehnten nicht verdndert, einzig die von der
Leisgungsfahigkeit abhdngigen  Nutzungsmiglichkeiten snd  umfangreicher  gewor-
den.

Damit and auch die von IMHOF genannten Unzuldnglichkeiten (s 0.) zumindest tell-
weise obsolet geworden. Allen voran ist die befehlsorientierte Schnittstelle zwischen
Benutzer und Computer von ener graphischen Schnittstelle abgeldést worden, die,
von der Firma Apple entwickdt, 1983 mit dem PC LISA engefihrt worden ist
(LEITENBERGER 2001, S. 2). Weite Verbreitung hat die grafische Benutzeroberflache
durch den ein Jahr spéter ebenfdls von der Firma Apple vorgestdlten Macintosh-PC
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Abb. 19: Typische Leistungsmerkmale eines Computersystems (Quelle: RIEDL 2000, S. 38)
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BEFEHLSORIENTIERT

OVERLAY <firstmap> TO =secondmap> FOR <thirdmap =
BUFFER =road= BY <200meters> FOR <newbiiffers

PROMPTORIENTIERT

ORI

Erter the name of the file to be displayed :image_1

Enter the palette desired - 4 [User-Defined
Paletta]

Enter the name of tha paletie file (".pal' extension

assumed) : paletta 1

Image selected: image_1

MEMUORIENTIERT
[AAC INFO)
Ligt Attribabas 7] (Cloar) [ Out )

———

Abb. 20: Typen von Computerschnittstellen (Quelle: MULLER 1997, S. 44)

Abb. 21: Grafiktablett (Quelle: http://www.wacom.com; Stand: 08.04.02)

gefunden. Heute baseren die Betriebssysteme dler PCs auf ener sog. WIMP
(Window-1con-Menu-Pointer) Schnittstelle (Abb. 20) (MULLER 1997, S. 44). Die
,Blindheit der Masching® (IMHOF 1972, S. 282) i somit aufgehoben, denn die
Dateneingabe kann jetzt Uber graphische Tabletts, d.h. in gewohnter Wese mit
enem Stft, efolgen (Abb. 21). Als enziger Unterschied entstent das Kartenbild
nicht mehr auf dem Medium Papier ds Zechentréger, sondern auf dem Bildschirm,
der dlerdings besondere Anforderungen an die Kartengrafik selt (vgl. BRUNNER
2000; BRUNNER 2001).
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Durch erheblich erweiterte Speicherkapazitéten (vgl. Abb. 19) it es mittlerweile
moglich, auch die ,dichten, feingliedrigen und regdlosen Geflge® (IMHOF 1972,
S.281) von Katen computergestitzt zu erzeugen und zu speichen. Be der
Vektordigitaigerung i zwar immer noch die Zahl der gesetzten Stitzpunkte fur die
Rechengeschwindigkeit und die Dateigrole von Bedeutung, aber hier tragt die
Bezigon-Funktion, mit Hilfe derer dle Kurven zwischen Stitzpunkten meathematisch
beschrieben werden konnen, deutlich zu einer Entlastung bei.

Das von IMHOF angesprochene Problem der rechnergestiitzten Generdiserung ist
hingegen immer noch ungddd, auch wenn ese Ansdize zur Formdiserung des
Generdiserungsprozesses bereits aus den 70er Jahren des 20. Jh. sammen (HAKE
und GRUNREICH 1994, S.116). Ein erster Versuch, die Regeln der Generdiserungin
mathematischen Formen auszudriicken und damit fur das bindgre System des Com-
puters vergandlich zu machen, ist das , Wurzelgesetz* von TOPFER (1974), durch das
die Objektreduktion im Folgemalistab bestimmt werden kann. Obwohl es zum
Thema rechnergedtiitzte Generdiserung umfangreiche Forschungsarbeiten gibt und
Einzelagpekte wie die Kantenreduktion inzwischen durch den Computer bewdltigt
werden konnen, ig ene nachtragliche Uberarbeitung am  Bildschirm immer noch
unerlésdich. Zwe aktudle Aufsitize zu diesem Thema ditzen dieses Aussage. SO
Seht beispidswvese BoBZIEN (2001, S. 28) in seinem Arbetsgebiet, der Flachenzu-
sammenfassung in der Moddlgenerdiserung, noch enen Forschungsbedaf in der
automatiserten kartographischen Generaliserung und auch BOBRICH (2001, S. 16)
ddlt fest, dass die, ,fur die kartogrgphische Generdiserung wichtige, Verdrangung
bzw. Anamorphose (...) derzeit noch nicht umfassend ge6g” i<

Diese Aspekte untergtreichen die Stérken des PCs im Hinblick auf die Dateneingabe,
Datenverwdtung, Datenspeicherung und Datenausgabe durch dessen gestiegene
Leigungstahigkat. Dies gilt in glechem Mde fir den Einsatz von Computern zur
Moddlierung der Schdlausbreitung (Kap. 2.3). Die rechnergestiitzte Berechung ist
kostenglingtiger und schneller ds die direkten Schdlmessungen im Gdénde, hat dso
in erder Linie zu einer Effektivitéissteigerung be getragen.

Esig jedoch eine konzeptionelle Uberlegung, die dazu gefiihrt hat, dass sich der PC
neben dem Buch ds Informationsmedium etablieren konnte und damit auch die
Mutimedide Kartogrgphie in ihrer heutigen Form begrindet hat (MULLER und
LAURINI, 1997, S. 91). Se geht zurlick auf das Jahr 1945, ds Vannevar BUSH,
Direktor des ,Office of Scientific Research and Development* in den USA, in dem
Aufsatz ,As We May Think* Uberlegungen zu den neuen Aufgaben fir die Wissen
schaft nach dem 2. Wedtkrieg aul3ert. Er kondatiert, dass es durch die zunehmende
Spezidiserung  wissenschaftlicher  Forschung und die Weitergabe dieses Wissens
Uber Generationen zu einer gewdtigen Menge an Informationen kommt, die der
Einzdne nicht mehr awswerten kann: ,The investigaior is staggered by the findings
and concdusons of thousands of other workers — conclusons which he cannot find
time to grasp, much less to remember, as they appear” BUsH 1945, S. 2). Im welte-
ren Verlauf des Aufsatzes entwickdt er in ener fiktiven Dargedlung Moglichkeiten,
die den Stand der Technik nutzen und zu ener verbesserten Daterverarbeitung
beitragen konnten. Im sechsten Abschnitt kommt er auf die lineare Speicherung der
numerischen  und  daphabetischen  Informationen  und die  damit  verbundenen
Probleme beal der Auswertung zu sprechen. Daran anschlief3end gdlt er fest: |, The
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human mind does not work that way. It operates by association. With one item in its
grasp, it sngps indantly to the next tha is suggeted by the association of thoughts, in
accordance with some intricate web of trails carried by the cdlls of the brain. (...)

Selection by asociation, rather than by indexing, may yet be mechanized. One
cannot hope thus to equa the speed and flexibility with which the mind follows an
associaive trail, but it should be posshble to beat the mind decisvely in regard to the
permanence and clarity of the items resurrected from storage.” (BusH 1945, S. 9)

Diese Form de Informationserschlieffung it spéter mit dem Begriff Hypertext
bezeichnet worden: Eine nicht lineare Strukturierungs- und Présentationsform  text-
bezogener Daten (KHAZAELI 1998, S. 13). Diesem Konzept folgend hat Apple 1987
die Software Hypercard vorgestelt, die es dem Benutzer ermdglicht, digitde
Katelkaten mit Informationen zu flllen und diese Uber Schitssebegriffe
mitanander zu verknipfen (RAPER 1991, S. 922).

Da sch der Worttell ,Hyper“ auf eine ,form of communication beyond or over the
linear style that is associated with most books® (LAURINI und THOMPSON 1992, S.
595), dso die Konzeption, bezieht, snd auf dieser Grundlage weitere Worter gebil-
det worden. So wird in enem Atemzug mit dem Begriff Hypertext immer wieder der
Begiff Hypermedia genannt, der zum Ausdruck bringt, dass neben Texten auch
multimedide Daen (z. B. Ton, Bild, Film) in das Informationssysem engebunden
und durch Hyperlinks vernetzt snd. Nach Lewis (1991, S. 638) ist Interaktivitét das
Kernstiick jeder Hypermedia- Anwendung.

Die Beziehung zwischen Hypermedia und Multimedia (s u.) ig nicht klar definiert.
Einige Autoren grechen von Hypermedia ds ener bestimmten Form von
Linteractive multimediad® (PETERSON 1995, S. 127), andere setzen Hypermedia mit
interactive multimedia’ gleich (WIGGINS und SHIFFER, 1990, S. 227). Ubergreifend
wird Hypermedia ds ene konzeptiondle Erweiterung von Multimedia und ene
technische Erweaterung von Hypertext (WALLIN 1990, S. 1126) gesehen, da
verschiedene Informationskande miteinander verknipft werden (BUTTENFIELD und
WEBER 1993, S. 138).

Anfang der 1990er Jahre sind erste Uberlegungen dariiber angestellt worden, welche
Auswirkungen das Hypermedia-Konzept auf die Kartographie hat. Nach WALLIN
(1990, S. 1128) kann ene digitde Karte ds Ausgangsdokument fir den Zugriff auf
weitere Informationen verwendet werden (Abb. 22).

Diessm Gedanken folgend definieren LAURINI und THOMPSON (1992, S. 600) wie
folgt:

,Let us term hypermagp to refer to multimedia hyperdocuments with a geographic
coordinate based access via mouse clicking or its equivaent.”

Zwe Eigenschaften grenzen dabel ene solche Hypermap von traditiondlen Karten
ab:

1. ,(...) theintense interaction between the user and the hypermedia system”

2. “integration of different kinds of messages and documents, such as texts,
graphics, photos, sounds and videos in the same medium” (WALLIN 1990,
S. 1128).
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Inondaticns

Abb. 22: Informationsverknuipfung in einer Hyperkarte (Quelle: MULLER und LAURINI
1997, S. 91)

Mit dem Begriff “Interaktion” wird en Kommunikationgprozess bezeichnet, bei dem
»die Kommunikationspartner in einer Wechsebeziehung zueinander stehen (...). Die
Sele enes Kommunikationspartners kann auch von einem Computer besetzt
werden.” (Buziek 1997a, S. 17) Be ener interaktiven Karte konnen sowohl der
Karteninhdt as auch die Kartenrandangaben Verknlpfungen zu weteren Informati-
onen aufweisen (PETERSON 1995, S. 45; HAKE und GRUNREICH 1994, S. 108).

Die Begriffe ,Hypermap* und ,Hypermedid’ werden jedoch kaum noch verwendet
und snd durch den nach Menung GRUNREICHS (1996, S. 17) unscharfen Begriff
~Multimedia® abgelost worden. Bereits 1990 hat WALLIN die Menung vertreten,
dass Hypermedia die Entwicklungen besser kennzeichnen wirde, , because the word
mutimedia indicates handling of different kinds of information in pardld, seperate
from each other. In der Ta i Multimedia ein technischer Begriff, der in der Infor-
matik zunéchst enmd nur die Integration verschiedener digitder Medien wie Text,
Grafik, Foto, Video und Audio in einem Computer kennzeichnet (KHAZAELI 1998,
S. 12).

AulRerhdb der Informatik kann auch ene Digprojektion ergénzt durch vom Band
abgepidten Text ds Multimedia bezeichnet werden. Deutlich werden sollte an
diessr Stelle, dass unterschiedliche Wissenschaftsichtungen  diesen Begriff  im
Rahmen ihrer Forschung verwenden und mit unterschiedlichen Bedeutungen bele-
gen. Als grundiegend aus Sicht der Informaik kann ene Definition von STEINMETZ
(1999, S. 13) angesehen werden, der auch die Zeitabhangigkeit der Medien bertick-
gchtigt: ,Ein Multimediasysem it durch die rechnergedtitzte, integrierte Erzeu
gung, Manpulation, Dargdlung, Speicherung und Kommunikation von unabhangi-
gen Informetionen gekennzeichnet, die in mindestens enem kontinuierlichen (zet-
abhangigen) und einem diskreten (zeitunabhangigen) Medium kodiert snd.”

Zun&chd ig in der Kartographie auch von ,interactive multimedid® (vgl. CAMARA et
a. 1991, S. 175) die Rede gewesen, um 0 auf die Verknlpfung zwischen Konzep-
tion und Technik hinzuweisen. Seit Mitte der 90er Jahre wird jedoch die Interaktivi-
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td von enigen Autoren ds integrder Bedandtell von Multimedia angesehen.
CARTWRIGHT (1995, S, 1116) bringt Multimedia mit Interaktion in Zusammenhang,
indem e fedgdlt: ,Multimedia offers the user many different ways to interactivdy
interrogate a mapping product, making it much esser to find the most appropriate
data and to ,see that data as visud or aural images” MAYER und KRiz (1996,
S. 15/16) ddfinieren Multimedia wie folgt: ,Multimedia bedeuet den Einsaiz dler
Medien in de jewels besmdglichen Anwendung und deren Einbeziehung in en
enheitliches interaktives Informationssysem (...). CARTWRIGHT und PETERSON
(1999, S. 1) gehen noch enen Schritt weiter, indem dSe festgdlen: ,Multimedia is
interaction with multiple forms of media supported by the computer.” Eine aktuelle
Definition, in der die vier Eigenschaften hervorgehoben werden, auf denen die
Multimediatechnologie basiert, findet sch bei RIEDL (2000, S. 37): ,Multimedia ist
ene computerbaserte, internet-taugliche, interaktive und medienintegriete Kommu-
nikationsform.”

De Begriff ,Multimedid’ i an viden Selen definiert worden, doch was kem
zachnet die Multimedide Kartogrephie, die heute in vider Munde ig? Eine ser
komplexe und, diese Anmerkung sai erlaubt, unibersichtliche Dargelung findet sch
be CARTWRIGHT und PETERSON (1999, S. 8). Daher soll an dieser Stelle der Versuch
eéner Ddfinition der Multimediden Kartographie unternommen werden. Zentraes
Ausdrucksmittel der Kartographie snd Karten, mit deren Hilfe Informationen mit
enem geographischen Raumbezug kommuniziet werden (Kap. 1.2). Der Definition
von RIEDL (2000, S. 37) folgend ist Multimedia eine computerbasierte, interaktive
und medienintegrierende  Kommunikationsform, wobei die Internettauglichkeit nicht
zwingend gegeben sein muss. Daraus abgdeitet it die M ultimediale Kartographie
ein Teilgebiet der Kartographie, dassich der computerbasierten Kommunika-
tion von I nfor mationen mit geogr aphischem Raumbezugin Form voninter akti-
ven und medienintegrierenden Karten widmet.

3.2.2 GI S, Multimediaund die Kartographie

In Kapitd 1.2 it bereits darauf hingewiesen worden, dass die Entwicklung von
Geographischen  Informationssysemen (GIS) in enem engen Zusammenhang mit
der Computerkartographie steht. Kennzeichen eines GIS snd das Datenmanagement
(Datenbankanbindung), die Datenanadyse und kartographische Eingabe- und Ausge
bemdglichketen (vgl. z. B. ARTIMO 1993, S. 1123; BURROUGH 1986 u. PARKER
1988 (zitiert in RHIND 1991, S. 104); GRUNREICH 19973, S. 181). Neben diesen
funktionden Kennzeichen enes GIS glitzen dch vide Definitionen auch auf die
technische Sete, dso Hardware, Software, Daten, Benutzer und organisatorischer
Rahmen (vgl. z. B. ROBINSON et d. 1995, S. 292; MAGUIRE 1991, S. 17). Daneben
finden gch Dédfinitionen, die en GIS in enen brateen Kontext gSelen, wie
beispielsveise SCHARLACH (1998, S. 13) oder LILLESAND und KIEFER (1994, S. 39):
»In short, GISs are a computer-based systems that can ded with virtudly any type of
informetion about festures that can be referenced by geographica location. These
sysems ae cgpable of handling both locationd data and attribute data about such
locations.” Eine noch knappere Definition findet sch ba ARTIMO 1994, S. 49), der
en GIS ds ,computer-based system that processes geographic information*
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definiet, en ,Informationssysem (ds0), das Geoinformationen produziet und
bereitstdIt. (HARBECK 1996, S. 30)

Doch wo plaziet sch die Katographie im Umfeld von GIS? Liegt ihre Zustandig-
keit dlein in ener kartographisch korrekten Datenausgabe oder sollte se sich auch
im Rahmen der konzeptiondlen GIS-Entwicklung mit dem Aufbau von Datenbanken
und der Daenandyse beschéftigen? Um eine Abgrenzung zu erreichen, taucht in der
Literatur an enigen Sdlen der Begriff , Kartogrgphisches Informationssystem®
(KIS) auf. So kann ein KIS nach ARTIMO (1994, S. 50) sowohl as Teil eines GIS
zum Einsatz kommen, ds auch ds egensténdiges Sysem auftreten, das zur Karten-
produktion gedruckter Karten oder Bildschirmkarten dient. KELNHOFER (1996, S. 24)
unterstiitzt zwar die begriffliche Trennung zwischen GIS und KIS, regt aber an, in
der t&glichen Praxis von KIS zu sprechen, da vide der GIS Andysetechniken sch
oft nur in kartometrischen Bereichen bewegen wirden. MAYER und KRiz (1996,
S. 13 ff) dffeenzieen zwischen Automatiseten Kartenproduktionssystemen
(AMS = Automated Mapping Sysems, dternative DTMS = Desktop Mapping
Sysems) und Systemen fir die eektronische Produktion von Katen (EMS =
Electronic Mapping System). Wéahrend AMS primé& der rechnergestitzten
Produktion andoger Karten dienen, stehen EMS im Zusammenhang mit der
Entwicklung der Multimediatechnologie (s.0) und dienen ,der Hergdlung und dem
Betrieb von dektronischen Karten und Atlanten sowie von Geoinformations-
anzeigesystemen* (MAYER und KRIz 1996, S. 15). Ein GIS ig in diesem Zusammen
hang en in sEner objektbaserten Datenstruktur erweltertes AMS, das , gleichzetig
verbesserte bzw. zusitzliche Moglichketen zur Datensdektion und zu ener wetre-
chenden Datenanalyse* (MAYER und KRiZ, 1996, S. 14) aufwe <.

In der Trennung zwischen EMS und GIS kommt die Tatsache zum Ausdruck, dass
ene Integration zwischen der Multimediatechnologie und GIS zwar berets st
Jahren ds snnvoll angesehen wird, bis heute aber technisch noch nicht optima redli-
det werden konnte (RAPER 1995, S. 96; KRAAK und ORMELING 1996, S. 189;
KOUSSOULAKOU 1999, S. 284; BILL et a. 1999, S. 7), wobe sich die Gebiete jedoch
zunehmend durchdringen. Zur Kombination von Multimedia und GIS gibt es zwe
unterschiedliche konzeptionelle Ansétze BILL et al. 1999, S. 2; CRAGLIA und RAPER,
1995):
1. ,Multimediain GIS‘: Verbesserung der multimediden Fahigketen existie-
render GIS-Software, wie Maplnfo, ArcView etc.

2. ,GISin Multimedid': Integration réumlicher Daten und Anaysemoglichke-
ten in Multimedia- Autorensystemen wie Macromedia Director oder
Toolbook.

Um die Bedeutung der Kartographie in diesen Ansdtzen stérker hervorzuheben, spre-
chen BAR und SIEBER (1999, S. 3) zusdizlich von ,GIS und Multimedia-Kartogra-
phie* dsener Variante des,,GISin Multimedid‘- Ansatzes.

Auch die Mdoglichketen zur kartographischen Ausgabe von Informationen in enem
GIS werden bis heute ds nicht optima angesehen (vgl. z. B. BRAUNINGER € 4.
1995, S. 142; DICKMANN 1996, S. 185; KRAAK und ORMELING 1996, S. 3;
DICKMANN und ZEHNER 1999, S. 20; MULLER et al. 2001, S. 28). Eine Lésung ist der
Daenexport aus enem GIS in en DTP-Programm, das wesentlich umfangreiche
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Maglichkeiten zur (karto)graphischen Welterbearbeitung hat (KRAAK und ORMELING
1996, S. 174; DICKMANN und ZEHNER 1999, S. 18).

Zusammenfassend |&sst Sch festhalten, dass sch die Entwicklung von GIS hbis in die
1990er Jahre auf die Datenandyse konzentriert hat, wéhrend die graphische Kompo-
nente vernachldssgt worden is. Diese Stuation wird sch jedoch in naher Zukunft
andern, denn inzwischen bewegen sch die Softwarebereiche GIS und Multimedia
aufeinander zu. Dies a3t sch darin, dass enersdts in ene GIS-Anwendung mitt-
lerwelle unterschiedliche Medien wie Bild, Ton und Video eingebunden und mit
ener Karte verknipft werden konnen und anderersdts Multimedia- Autorensysteme
Ragteroperationen und die Anbindung von Datenbanken erlauben (vgl. Kap. 3.4.4).
BiLL e d. (1999, S. 2) ddfinieren ein Multimedia-GIS ds ein ,computer-based
sysdem consging of hardware, <oftware, data and applications alowing for
integrated digitd cgpture and editing, Soring and organizing, moddling and
andysng, presating and visudizing spatidly referenced data of multiple time-
dependent and time-independent media.”

Im Hinblick auf die Frage, wo sch die Kartogrgphie im Unmfeld von GIS platzieren
solite, finden dch ba Autoren aus dem Umfdd der Kartographie unterschiedliche
Pogtionen (s 0.). Hierdurch wird die Umbruchssituation und die daraus resultierende
Undcherhet deutlich, die in der Kartographie wie auch anderen Wissenschaften
durch die technische Entwicklung des Computers und die konzeptiondle des
nichtlinearen  Informationszugriffs (so.) herbegefihrt worden is. Dennoch soll
abschlielfend versucht werden, auf Grundlage der bisherigen AudfUhrungen enen
Ankerpunkt fur die Kartographie zu finden und dartber ihre zukinftigen Aufgaben
Zu definieren. Dies <soll auf der Grundlage des Wirfds der Kartennutzung
(MACEACHREN 1994) geschehen, dessen Entwicklung im Zusammenhang mit der
kartographischen Visudisierung steht.

In @nem 1990 verdffentlichten Aufsatz hebt DIBIASE die zunehmende Bedeutung
der bildlichen Wahrnehmung fir die Informationsvermittiung hervor.  Darin unter-
scheidet e zwischen dem visudlen Denkprozess und der visudlen Kommunikation.
Der visudle Denkprozess umfasst die Entwicklung von ldeen durch die Herstelung,
Betrachtung und Auswertung visudler Dagdlungen von urgpringlich nicht visuel-
len Daten. Dagegen bezieht sch die visudle Kommunikation auf ener effektiven
Verbreitung dieser Ideen in visueller Form (DIBIASE 1990, S. 14) (Abb. 23). Diese
Gedanken baseren auf enem Beicht der amerikanischen Nationa Science
Foundation zur wissenschaftlichen Visudliserung, in dem Visudiserung ds ,a
method for computing ... a tool both for interpreting image data fed into a computer,
and for generating images from complex multi-dimensond data sets’ (MCCORMICK
et d. 1987; ztiert nach DIBIASE 1990, S. 13) definiert wird.

De Ansaz wird von MACEACHREN (1994, S. 6) aufgegriffen, der Visudiserung im
Rahmen der Kartennutzung definiet und as grgphische Darstdlung den Wirfd der
Katennutzung entwicket (Abb. 24). Er unterscheidet zwischen zwel Bereichen
innerhdb des Wirfds Visudiserung und Kommunikation, vergleichbar mit dem
visudlen Denken und der visudlen Kommunikation im Sinne DIBIASES (s.0.). Diese
Ideen snd innerhab der Kartographie vidfach aufgegriffen und zitiet worden. Hier
gelt sch folgende Frage Setzt Sch die Kartographie sowohl mit der Visudiserung
asauch mit der Kommunikation auseinander?
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Abb. 24: Wirfel der Kartennutzung (Quelle: MACEACHREN 1994, S. 6)

Zuriickgehend auf DIBIASE efolgt das visudle Denken in einem privatem Rahmen,
d. h., der Wissenschaftler mochte seinen Wissensstand z. B. Uber die Verschneidung
von raumlichen Daten oder der Dargtelung verschiedener Attribute as Punktwolke
in enem dreidimensonden Raum ewetern. Diese Daen bekommt zunéchst enmd
niemand aul3er dem Wissenschaftler oder einer Gruppe eingeweihter Experten zu
sehen, die S0 tief in der Materie stecken, dass eine Erlauterung der visuelen Dar-
sellung des Wissenschaftlers fir ein grundlegendes Verdéandnis ausreichend ist. Zu
verglechen ig diesr Fal mit der Nutzung einer ,mentad map*, die jeder von uns in
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sch tragt und die er, zu Papier gebracht, optima versteht, obwohl se fir eine andere
Person chaotisch aussehen mag.

Bea enem Rickblick auf die Definitionen von Kartogrgphie zeigt sch, dass diese
sch mit der Hergelung von Karten befasst, durch die rdumliche Informationen dar-
gestdlt und kommuniziert werden. Nach diessr Definition it die Visudiserung von
(réumlichen) Daten im privaten Rahmen keine origindre Aufgabe der Kartographie.
Denn jeder Wissenschaftler hat eigene Vorgelungen von seinem Arbeitsgebiet, und
0 kann er nur neue Informaionen gewinnen, wenn e be deren Erschliel3ung vdllige
Freiheit in der Dargtellung hat, sa dies nun Uber Katen oder songtige grafische
Dagdlungen. Erst wenn dieser Prozess abgeschlossen it und es um die Weitergabe
der Informationen an Personen mit enem anderen Wissensstand geht, i eine auf
kartographischen Regeln baserende Darstellung zwingend notwendig. Dies  unter-
ditzen auch FISHER et d. (1993, S. 136), die feststelen: “The emphasis in sciertific
visudization is on the development of ideas, not, as in traditiond cartography, the
presentation of anideaor view.”

Mit einem Blick auf die Geomatik oder Geoinformatik (Sehe Kap. 1.2) Bsst sich aus
dieser Argumentation ableiten, dass die Kartogrgphie nicht in der Geomatik aufgehen
wird und kann, da beide Wissenschaften unterschiedliche Ansdize verfolgen: Die
Geomatik ist im Bereich des visudlen Denkens tétig, wéhrend sch die Kartographie
auf die Kommunikation konzentriert. Beide snd im Hinblick auf die Verwendung
des Computers ds Arbeatsmittedl von der Informatik abhéngig, und beide missen
voneinander lernen, da de dch an viden Schnittpunkten gegensetig durchdringen.
Genauso wie die Kartographie ohne Geomatik entscheidend an Bedeutung verliert,
gilt dies auch fir ene Geomatik ohne Kartogrephie Diese Aussage unterstiitzt
MULLER (1991, S. 1), der explizit von GIS und Kartographie spricht, ,bearing in
mind that research in one area & inseparable from research and development in the
other. Maps are essentid inputs and outputs from GISs, and may be looked at as the
window to GIS” Im Unterschied zur Geomatik it die Kartographie dlerdings nicht
zwingend vom Computer mit ssinen Mdoglichkeiten, aber auch Beschrénkungen ds
Medium abhéngig, da se, auch wenn dies antiquiert klingen mag, wie die historische
Entwicklung zeigt, auch auf andere Medien (z. B. Peapier) zurtickgreifen kann. Um
trotz ihrer historisch begrindeten und gewachsenen Bedeutung dennoch nicht von
anderen Wissenschaften verdrangt zu werden, muss die Kartographie dlerdings
deutlich machen, was ihre Aufgabe ig und diesen Standpunkt vertreten und belegen:
diemedienbasierte Kommunikation von I nfor mationen mit geogr aphischem
Raumbezug auf der Grundlagevon Karten und kartenverwandten Dar stellun-
gen.

3.2.3 Software

Um ene Kate herzugdlen, is der Kartograph / die Kartographin bereits seit Jatr-
hunderten auf die entsprechenden Werkzeuge angewiesen. Vor dem Hintergrund der
technologischen Entwicklung igt die Auswahl enes diesr Werkzeuge heutzutage
schwieriger denn je, da es ene Vidzahl von Softwarepaketen mit unterschiedlichen
Maoglichkeiten und Redtriktionen gibt. Die Bedeutung von GIS fir die Verarbetung
raumbezogener Informationen ist bereits angesprochen worden, wobel aber auch ene
mangdnde graphische und multimedide Legungsfahigket diesr Systeme festge-
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sellt werden kann (s. 0.). So weist BRUNNER (1995, S. 67) darauf hin, dass die rech-
nergestiitzte Kartenbearbeitung berets traditionele Vefdrenswvege ablose, schliefd
aber unmittelbar die Bemerkung an: ,Anders liegen die Vehdtnisse gegenwartig
noch bel der digitalen Kartogrgphie aus Geo-Informationssystemen. Hier mul3 noch
erhebliche Forschungs- und Entwicklungsarbeit geleistet werden, um anspruchsvolle
Kartengraphik zu erzeugen, wie der Benutzer Se von der kommerzidlen Kartenher-
gdlung und sat enigen Jahren vom Desktop Mapping kennt und auch erwartet”
(BRUNNER 1995, S. 67). Zur besseren Vermittiung komplexer Informationen insbe-
sondere an Laen, fur die Informationen Uber Umwetbdastungen wie beispidsweise
Lamkarten nur schwer vergandlich snd (SHIFFER 1999, S. 37), kann die kombi-
niete Vewendung unterschiedlicher Medien betragen (BiLL et a. 1999, S. 7).
Inzwischen ist es zwar moglich, Video- und Tonsequenzen in en GIS zu integrieren,
dies beschrankt sich aber auf den Einsatz sog. Hotspots, Uber die eine Mediendatel
aufgerufen und abgespidt werden kann, aso enfache |, click-and-play-back-Appli-
kationen“. So gdlen BIiLL et d. (1999, S. 7) fest: “MM-GIS that dlow a red
connection between multimediaand GIS do not exist at present time.”

Dennoch gibt es verschiedene Wege, Daten aus einem GIS in guter kartographischer
Qudita aufzubereiten. Eine Moglichkat ist die Waterverarbeitung mit einem ande-
ren Produkt des gleichen Hergelers (MULLER et a. 2001, S. 28). Auch hier muss
man zumeds mit den engeschrankten Dargelungsmoglichkeiten vorliebh nehmen,
auch wenn Produkte wie AutoCad Map 2000 oder ArcView in diese Richtung ziden.
Darlber hinaus ist ein Export der Daten in Standard-Grafikbearbeitungsprogramme
wie Macromedia Freehand, Corel Draw oder Adobe Illustrator moglich OICKMANN
1996, S. 185). Hierbe kann zwar keine reibungdose Datenkonverson vorausgesetzt
werden, aber auf der anderen Seite stehen natlrlich umfassende Gestaltungsmaglich
keiten zur Auswahl, und eine Karte kann fir den professondlen Offsetdruck vorbe-
reitet werden.

Auf der anderen Sdte seht die graphikorientierte Autorensoftware. Dies sind Pro-
granme, die die Entwicklung multimedider Informationssyseme erleichtern, da der
Nutzer keine universdle Programmiersprache (Java, C++) lernen muss, sondern
entweder gar keinen Programmiercode benttigt oder auf eine spezidle Programmier-
sorache, eine sog. Skriptsprache, zurlickgreifen kann, die wesentlich enfacher zu
erlernen ist (SCREEN BUSINESS ONLINE 1999, S. 91). Im Vordergrund steht die inter-
aktive Veknipfung unterschiedlicher Medien mit dem Zid der Kommunikation
(CARTWRIGHT 1994, S. 63; PETERSON 1995, S. 137), dso die Entwicklung von
Hypermedia-Systemen, wobel auch einfacher ,,Slide-Shows® ohne Eingriffsmoglich
keiten fir den Nutzer eddlt werden konnen. Nachtel enes Multimedia-
Autorensystems i die eingeschrankte Funktionditdt im Hinblick auf die Einbindung
georefererzierter Vektordaten (KOUSSOULAKOU 1999, S. 285; KARENTZ ANDREWS
und TILTON, 1993, S. 352) und die Anbindung an eine Datenbank. Daher ist ene
umfangreiche Datenandyse, der Schwerpunkt eines GIS, nur bedingt mdglich und
im Hinblick auf die Programmierung mit einem grolen Arbeitsaufwand verbunden
(SCHNEIDER 2001, S. 1). Trotz diessr Nachtelle sind erste Versuche hierzu im
Rahmen der Ergdlung des Atlas der Schweiz durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse
gdlt SCHNEIDER (1999 und 2001) vor.
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Waéhrend es eine kaum zu Uberblickende Anzahl von GIS Softwarepaketen gibt,
ddit sch der Makt von Multimedia-Autorensystemen recht Ubersichtlich dar.
Bisher hat es kein Konkurrenzprodukt von Macromedia Director geschefft, die
Oberhand zu gewinnen, sodass diese Software ,,derzeit (als) unangefochtener Markt-
fUhrer im Bereich Authoring”® (SCREEN BUSINESS ONLINE 1999, S. 91) gilt. 1995
bezeichnet CARTWRIGHT (S. 1120) Macromedia Director in seiner damdigen
Veson 4.04 ds ,pseudo-sandard for authoring interactive multimedia packages in
Audralid’, und berets zwe Jahre friher heben KARENTZ ANDREWS und TILTON
(1993, S. 351) die Kontinuitdt der Software ds eines der ,most powerful animation
tools available on the desktop” hervor. Auch in der Kartographie iss Macromedia
Director sowohl fir kartographische Animaionen (WEBER 1994; MULLER und
GREBE, 2000) ds auch zur Ergdlung komplexer Multimedia- Anwendungen (SIEBER
et a. 2000; FRANCIS 1999) eingesetzt worden.

Erschwert wird die Entscheidung fur eine bestimmte Software durch die zunehmende
Offnung der Programmsysteme. In den letzten Jehren haben vide Herstdler erkannt,
dass die Nutzer sehr unterschiedliche Angpriiche an en Programm sellen und oft-
mas nur enen geringen Prozentsaiz der gebotenen Funktionen ausnutzen. Um dem
Nutzer ene Anpassung der Software an saine gpezifischen  Anforderungen zu
ermdglichen, snd daher zwel Wege eingeschlagen worden:

1. Modularer Aufbau der Software, d. h., Grundfunktionen werden in ener
Bassanwendung angeboten, zu der der Nutzer zusizliche Module mit
goeziellen  Funktionen hinzufligen kann. Die graphische Benutzeroberfléache
blebt dabe glech und wird nur um zusizliche Menupunkie erweitert.
Diesen Weg gehen beigpidswveise die Heagstdler der Fernerkundungssoftware
ERDAS oder desGISIDRIS|.

2. Erweterung der Software durch Anwendung ener Programmiersprache.
Hierbed muld unterschieden werden zwischen der Mdoglichket, Funktionen
Uber ene programminterne Skriptsprache hinzuzufiigen oder eine programm:
unabhdngige Programmiergprache einzusetzen. Der Vortell ener programm-
internen Skriptsprache it deren leichtere Erlernbarkeit durch ene begrenzte,
auf die Bassanwendung zugeschnittene Befehlsbibliothek. Auf beide Mog
lichkeiten greift die Software Macromedia Director zurtick. Zum einen kann
die programminterne Skriptsorache Lingo engesetzt werden, zum anderen
konnen Programmodule in ener unabhangigen Programmiersprache (C++)
esdlt und der Bassanwendung hinzugefigt werden. Ein welteres Belpie
it die Skriptsprache Avenue, mit der das GIS ESRI ArcView funktiond
erganzt werden kann.

Um die Moglichkeiten der einen oder anderen Software im Hinblick auf ene
bestimmte zu rediserende Anwendung mit absoluter Sicherheit einschéizen zu kon
nen, ware eine komplette Einarbeitung in jedes Sysem notwendig, da sch erst dann
die Grenzen und Mdoglichkeiten zeigen. Dies ig auf Grund der Komplexitét heutiger
Programme dlerdings nicht zu leisten. Trotzdem ist die Entscheidung fur eine Soft-
ware auf Grund zweer Tatsachen unumganglich:
- die vdlgéndige Programmierung in ene universdlen Programmiergorache
efordert deren umfassende Kenntnis. Diese kann nicht theoretisch innerhalb
kurzer Zeit erworben werden, sondern entwickelt sich durch jahrelange
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Anwendung. Dazu kommt, dass die Stérke von Programmiersprachen wie
Basc nicht gerade im Bereich Multimedialiegt.

- wie berats mehrfach erwahnt, gibt es z. Zt. keine Software, die dlen Anspri-

chen (Daenandyse, Daenverwdtung und Datenprasentation) auf hohem
Niveau gerecht wird.

In Tabelle 3 snd die Vor- und Nachtelle ausgewéhiter Funktionen eines GIS und
éner Multimedia-Autorensoftware noch einma  zusammenfassend dargestdlt, wobel
es zwischen enzelnen Softwarepaketen erhebliche Unterschiede gibt. Daher erfolgte
die Bewertung auf Bass der Software ESRI Arcinfo, ArcView und Macromedia
Director.

Zid diesr Arbet g es neue katogrephische Dargtdlungsmdglichketen im
Rahmen der multimediden Kartographie fir das Phénomen L&m zu entwicken. Zid
i die Kommunikation von Informationen mit begrenzten Interaktionamoglichkeiten
und gezidtem Medieneinsatz. Grundlage hierfir ist das Hypermap-Konzept, d. h.,

- e@neBildschirmkarte ds Grundlagendokument,
- Interaktion zwischen dem Nutzer und der Karte,
- Integration unterschiedlicher Medien zur besseren Informationsvermittiung.

Da gerade unerfadrene Nutzer von der Vewendung unterschiedlicher Medien zur
Informationserschlielung  profitieren (DRANSCH 1997a, S. 30), soll die Integration
dieser Dagdlungsmethoden in ene egengandige Anwendung unabhangig von
einem GIS moglich sain. Folgende Faktoren snd hierbel von Bedeutung:
- Hexibilité des Informationszugriffs (Kiosk- Systeme, WWW oder
CD-ROM),
- Gedatung der graphischen Benutzeroberflache und der Karten unabhangig
von eénem GIS (SCHNEIDER 2001, S. 1),

Funktionen GIS Multimedia-
Autorensystem

Datenbankanbindung + —+
Georeferenzierung + -
Vektordaten + +-
Topologie + _
Integration multimedialer -+ +
Daten
Systemunabhéngiger Informa- —+ +
tionszugriff
Einfluss auf die graphische —+ +
Benutzerschnittstelle
Datenanalyse + +-
Rasterdaten +- +
Graphische Fahigkeiten +- +

Tab. 3: Vergleich der Funktionditét eines GIS mit der eines Multimedia-A utorensystems
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- Individudle Anpassung der kartographischen und GIS-Funktionen an die
Bedurfnisse des Nutzers (SCHNEIDER 2001, S. 1).

Auch wenn die Bedeutung der Datenandyse im Hinblick auf die L&mminderungs-
planung (Sehe Kap. 24) unzweifehaft feststeht, bildet diese nicht den Schwerpunkt
der vorliegenden Arbeit, wird aber in Kapitd 3.4.4 dem ,GIS in Multimedia‘-Ansaz
folgend ergénzend angesprochen.

Verglecht man die getroffenen Aussagen zum Zid der Arbeit mit der Tabdle 3,
ergibt sch daraus, dass der Einsatz enes Multimedia-Autorensysems snnvall ist, da
eéne solche Software die besten Voraussstzungen im Hinblick auf die Integration
multimedider Daen, enen sysemunabhangigen Informationszugriff und die Anpas
sung der graphischen Oberfldche bzw. der Funktionditéd an Nutzerbedlrfnisse hat.
Da die Softwae Macromedia Director ds Standardwerkzeug zur Entwicklung
muitimedider Anwendungen bezeichnet werden kann (s 0.) und dartber hinaus
durch die integrierte Skriptsorache Lingo die Erweterung enes Systems durch
zuséitzliche Funktionen ermdglicht, ist dieses Programm ausgewahlt worden.

Die Hauptaufgabe enes Multimedia- Autorensystems liegt dlerdings in der Verknlp-
fung unterschiedlicher Medien (s 0.). Daraus folgt as Konsequenz, dass diese
Medien zunéchst ersdlt werden missen. Hierzu muss auf weitere Softwareprodukte
zuriickgegriffen werden, die ihre Stérke in der Datenmoddlierung, Datenanayse und
der Bearbeitung unterschiedlicher Medien haben. Macromedia Director kommt erst
zum Einsatz, wenn es um ,das Erzeugen von Interaktivitdt und das Gedaten des
Interfacedesigns geht” (Khazeli 1998, S. 21). Die Bearbeitungsvege digitaler karto-
graphischer Produkte sind von GREBE et d. (2000) fur die Aufbereitung thematischer
Karten fir das WWW und von BAR und SIEBER (1999) im Rahmen des ,,GIS und
Multimedia- Kartogrephie“-Ansatzes  schematisch dargestellt worden. Auch fir die
vorliegende Arbeit soll ene schematische Dagdlung diessr Art dem Leser
ermdglichen, sich den Bearbeitungsweg vor Augen zu fihren (Abb. 25).

I-" BFArne ]

Modellierung GIS Multimediale Kartographie
Soundplan ESRI ArcView Maromedia Director
Soundforge
Software Adobe Photoshop

Abb. 25: Arbeitsablauf fur der Erstellung multimedialer Larmkarten
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3.3 Klassifizierung von Ger duscher eignissen nach kartographischen
Gesichtspunkten

“If every object and event in the world were taken as digtinct and unique — athing in
itsdf unrelated to anything dse — our perception of the world would disntegrate into
complete meaninglessness. The purpose of classfication is to give order to the things
we experience’ (ABLERE€t d. 1971, S. 149).

Obwohl die im enlatenden Zita angesprochene Bedeutung der Klassfizierung fir
das Vergehen unserer Umwet unumdritten ist und in Wissenschaften wie der Bota
nik die Erabdtung enes Klassfizierungsschemas weitgehend abgeschlossen i,
herrscht Uber diesen Agpekt in anderen Wissenschaften noch keine Einigkeit. Auch
fur die Katogrgphie is die Klassfizierung von grundlegender Bedeutung, denn ,a
map without categorization would be more cumbersome than using the environment
asitsown map* (MACEACHREN 1995, S. 151).

Allerdings gibt es beispidsweise in der Thematischen Kartographie keine dlgemen-
gultige Klassfizierungsmethode, sondern verschiedene Ansdtze, wie z. B. der von
HAKE und GRUNREICH (1994), in dem dle darzustdlenden Objekte grundsétzlich
nach ihren Objektmerkmden in Diskreta und Kontinua unterschieden werden.
Wetergehend dienen die Begriffe quditativ/ quantitativ.- und  punkthaft / linienheft /
flachenhaft zu ener weteren Differenzierung. Amerikanische Autoren wie SLOCUM
(1999) oder DENT (1999) legen das Schwergewicht der Klassfizierung dagegen auf
die visudlen Vaidblen nach BERTIN (1974) in Kombination mit Merkmaen der
raumlichen Dimenson (Punkt, Linie, FHéache, 2-1/2 D, 3-D). Letztere messen den
graphischen Aspekten der Karte eine grof¥ere Bedeutung zu, wéhrend erstere den
Stellenwert des realen Objektes hervorheben.

Bevor ene Klassfizierung fir das Phanomen Schdl entwickdt wird, muss deren
Zid odfiniert werden, denn jede gute Klassfizierung erfolgt nicht nur um ihrer selbst
willen (ABLER e d. 1971, S. 151). Die vorliegende Arbet beschéftigt sich mit
Lamkaten, dso der raumlichen Dargelung des Phdnomens Lam in Karten.
Definitorische Abgrenzungen der Begriffe Kate und Lam sind berdts in vorherge-
henden Kapiten (vgl. Kap. 1.2 u. 21) efolgt. Ebenfdls ist die Bedeutung von
Karten fir die Larmbekampfung hervorgehoben worden (Kap. 24), da se enen
raumlichen Uberblick Uber die Lamsituation geben und somit fir die Planung von
Malnhahmen zur La&mreduzierung herangezogen werden konnen. Wichtige Stich
worte in diesem Zusammenhang sSnd Larmsituation oder wertfrei Gerauschumge-
bung (s. Kap. 2.3) und Planung.

Um Abschézungen und Entscheidungen treffen zu konnen, die eine zukinftige Stu-
ation betreffen, i Planung notwendig. Planbar ist nur das, was vorhersagbar i<, d.
h., nicht vorhersagbare Ereignisse konnen in der Planung hochgtens als Eventuditét
berlickschtigt, aber nicht mit absoluter Sicherheit beeinflust oder vermieden
werden. Um ds Grundlage fir die Lamminderungsplanung dienen zu kdnnen, muss
die Lamkarte die charakterigische Gerauschumgebung eines Gebietes zum jetzigen
Zeitpunkt erfassen, um daraus bestehende Konflikte ableiten zu konnen, die in
Zukunft durch planerische Maiahmen vermieden werden konnen. Wichtig ist dabe,
dass die Lamkate nicht enen Augenblickszusand gleich einem Foto wiedergibt,
sondern sich auf die Dargtdlung der kennzeichnenden Gerausche und deren Intens-
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Abb. 26: Bspiel fur eine Gerduschumgebung

tdt beschrankt, wodurch der Moddlcharakter zum Ausdruck kommt. Denn ,a map or
a computer representation of it is a mode of the “red world*, excluding those
edements of the later bdieved irrdevant to the purposes of the modd’s creator. The
incduded dements are dso dmplified in a way which does not invdidate the initid
purpose of data collection.” (RHIND 1993, S. 5)

Um dies zu erechen, id ene Klassfizieung der in der Umwdt vorkommenden
Gerdusche nach besimmten Geschtspunkten notwendig. Bevor diese im Mittelpunkt
der Betrachtungen stehen, sollen ein paar dlgemeine Uberlegungen zum Phdnomen
Schdll angestellt werden.

Schdl tritt zundchst enmd raumlich unbegrenzt auf, d. h., er is an jedem Ort der
Erde horbar und ds Schdldruck messbar. Damit erfillt Schal die Bedingung eines
Kontinuums, dessen ,Wertefeld durch die Lage von Zahlenwerten beschrieben
(wird), die sich von Ort zu Ort gtetig andern.” (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 438).
Insofern i Schal mit den Phénomenen Temperatur, Niederschlag oder Luftdruck
vergleichbar.

Schdl g dlerdings kein primé& natlrliches Phénomen (mehr), sondern wird gerade
in Bdlunggaumen Uberwiegend anthropogen verursacht. Hier bietet sch  en
Veglech mit der Temperadur an, die sSch ebenfdls in dichtbeseddten R&umen
anthropogen bedingt im Unterschied zum Umland veréndert. Zur Bezeichnung dieses
Phdnomens findet sch in der Literatur die Bezeichnung , stadtische Wéarmeinsdl®
(FRANKENBERG 1992, S. 117). Ebenfdls vergleichbar mit Phdnomenen wie der
Temperatur 18sst Sch der Schdldruck an jedem Ort messtechnisch ermitteln.

In einem Punkt jedoch unterscheidet sch das Phénomen Schal grundsétzlich von
anderen Kontinua Der an eénem Punkt zu einem besimmten Zeitpunkt entreffende
Schall setzt dch aus Gerduschen zusammen, die unterschiedlichen beweglichen oder
datischen Qudlen enttanmen, die enzedn wahrnehmbar snd und unterschieden
werden konnen (Abb. 26). Bespidsnveise kann sch ein Gerauscheindruck folgen
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dermalien zusammensetzen: PKW-Motor, Hupe, Schritte auf Asphat, Vogegezwit-
scher, Kreissage. Die Schdlquelen konnen sch dabe im Raum bewegen oder an
einen Ort gebunden sain.

Eine genaue Kenntnis der Eigenschaften der Schallquellen i dso unumganglich,
will man die Gerauschumgebung an einem besimmten Ort efassen und kartogra-
phisch darstellen.

Da Schalquellen zur Gruppe der Objekte gezéhit werden konnen und sich dle karto-
graphischen  Objekte durch enen réumlichen, sachlichen und zetlichen Bezug
voneinander unterscheiden (FREITAG 1992/1966, S. 121; HAKE und GRUNREICH
1994, S 7), <0ll im folgenden die Eingrenzung der kartographisch darstelbaren
Larmquelen auf dieser Bads erfolgen.

1. réaumlich

Gerduschqudlen lassen ,,sich nach dlen Seiten hin gegen andere Objekte abgrenzen®
und konnen somit nach HAKE und GRUNREICH (1994, S. 9) raumlich ds , Diskreta*
bezeichnet werden, obwohl es sch be der Gerauschumgebung um en , Kontinuum®
handelt. Entscheidend i in diesem Zusammenhang die Beweglichkat der
Geauschqudlen in Raum und Zet, die erhebliche Auswirkungen auf das Kontinuum
hat. Sicher gibt es unter den Gerauschquellen auch ,datische Diskretd’, wie
Gerdusche von Indudrieanlagen oder aus einem Fullbdlstadion, aber da Verkehrs
mittel gerade durch ihre Beweglichkeit fir den Uberwiegenden Tell der Gerausche
verantwortlich sind, Uberwiegt der Anteil an ,,dynamischen Diskretd'.

Allerdings bewegt sch de grolde Tel der Gerduschquellen nicht willkirlich im
Raum, sondern beschrankt sch auf die Bewegung entlang von Linien oder auf abzu-
grenzende Féachen. D. h. das Auftreten eines betimmten Typs von Gerduschen
(z B. Motorengerdusch) kann réumlich eingegrenzt werden. Die an diessm Ort
auftretenden Gerausche bednflussen die direkte Gerauschumgebung erheblich und
and grof¥entells fir diese kennzeichnend. In Tabdle 4 snd einige Beispide zusam+
mengestelt, die dazu dienen sollen, diese Uberlegungen zu verdeutlichen:

Gerauschquelle Linienhaftes oder flachenhaftes Art und Abgrenzung des

Objekt, an das das Gerausch gebun- Vorkommens
den ist

Eisenbahn Schiene linear

PKW Stral3e linear

Flugzeug Flugrouten linear

Schritte/Gespréache Fulgangerzone linear

Vogelgezwitscher/ Park punkthaft/flachenhaft

Blatterrauschen

Kinder Kindergarten/Schule punkthaft/flachenhaft

Hundegebell Tierheim punkthaft/flachenhaft

Gewehr Schiel3platz punkthaft/flachenhaft

Besucher Biergarten punkthaft/flachenhaft

PKW Parkplatz punkthaft/flachenhaft

Tab. 4. Ausgewéhlte Gerdausche und deren raumliche Lokalisierung
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Hierzu muss angemekt werden, dass die genannten Gerauschquelen nicht
auschlieldich an den angegebenen Orten vorkommen. So kann z. B. Hundegebell
auch auf der Stral’e oder im Park oder Gespréche auf einem Parkplatz zu héren sein.
Entscheidend gt enersats das gehdufte Auftreten von bestimmten Gerduschen an
bestimmten Orten und andererseits deren Vorhersagbarkeit. Wechsadnde Anflug-
richtungen auf Grund verénderter Windverhdtnisse erschweren z. B. die Erfassung
und Daddlung des Huglams. Obwohl die Uberflugzeiten feststehen, snd se
raumlich nur bedingt vorhersagbar.

Kartographisch rdlevant in r&umlicher Hinscht snd Gerdusche, die vorhersagbar an
bestimmten Orten auftreten oder sich entlang festgelegter Wege im Raum bewegen.

2. sachlich

Bam 2zwaten Kriterium missen die Kriterien Quditd und Quantitét getrennt
betrachtet werden. Hierbed meint Quditét ds wertfreler Begriff (HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 11) den Gerauschtyp (z. B. PKW, Hundegebell), wahrend
Quantitdt die Intensitdt der Schdlenergie bezeichnet, dso einen Wert wiedergibt.
Bedeutsam fir diese Schtweise ig die Definition von Lam (Kap. 2.1), die sowohl
auf quantitativen a's auch quditativen Ges chtspunkten beruhen kann.

Grundsitzlich sollten quditativ dle Gerauschquelen Berlickschtigung finden, ob se
gemeinhin as Lamqudlen angesshen werden (z. B. Strallenverkehr) oder nicht
(z B. natirliche Gerauschquellen in enem Pak wie Vogegezwitscher, Bléterraur
schen). Denn auch natirliche Gerausche konnen Stuativ bedingt ds Lam wahrge-
nommen werden, wahrend klasssche Lamquellen wie PKW-Verkehr be geringe-
rem Schaldruck durchaus as nicht negetiv bewertet werden miissen.

Um jedoch wahrgenommen werden zu konnen, muss ein Gerausch einen gewissen
Schdldruckpegd  aufweisen, mit dem es sch vom dlgemenen Hintergrundrauschen
abhebt. Ist dies nicht der Fdl, wie z. B. beéim Gerdusch ene Klimaanlage an ener
dark befahrenen Stralle, muss die Gerduschquelle nicht dargestellt werden. Gerade in
ener Stadt missen somit vide Gerausche nicht berlicksichtigt werden, die aber auf
dem Land mit ener dlgemen leiseren Gerduschumgebung sehr wohl  berticksichtigt
werden missen, wie die angesprochene Klimaanlage in einer ruhigen Dorfstralée.

Zusammegefasst ig die Quditdt enes Gerdusches kein Auswahlkriterium, wéhrend
quantitativ nur Gerédusche dargestdlt werden ollten, die sch deutlich vom Hinter-
grundrauschen abheben.

3. zeitlich

,BUt a river may vary seasondly in width, depth and rate of flow, al of which are
aspects of the particular river. A river may be contained within banks, but at other
times spread over a flood plain. For some periods it may not flow at al. A map user
looking at a topographic map, and trying to anticipate the character of the landscape,
may have to make alowances for seasond variations and other aspects which cannot
be smply represented by one map symbol.” (KEATES, 1996, S. 101)

Streng genommen snd HAKE und GRUNREICH (1994, S. 11) folgend dle Objekte in
zatlicher Hingcht dynamisch, d. h., se verandern sich innerhdb enes kleineren oder
groleren Zetraumes. Unterschiedliche Objekte sind dabel  unterschiedlich starken
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Veranderungen pro Zeteinheit unterworfen. So betrégt der Fléchenabtrag in FHach
lands- und Mittelgebirggrdiefs des humiden Klimas durchschnittlich 3 cm pro 1000
Jahre, was eine Beschrelbung der Stuation ads wetgehende Abtragungsruhe recht-
fertigt. (BLUME 1994, S. 3/4). In einer Karte wirde in diesem Fal das Beharrende,
aso der datische Charakter des Objektes betont werden (HAKE und GRUNREICH
1994, S. 11). Mdglich ist aber auch bel diesem Begpid eine Hervorhebung des sich
Andernden oder der dynamischen Komponente. Allerdings muss in diessm Fall der
Betrachtungszeitraum auf mehrere Tausend Jahre ausgedehnt werden.

Ganz im Gegensatiz hierzu verdandet dch die Gerduschumgebung an enem Ort im
Sekunden oder Minutenbereich. Dies gilt umso mehr fir die Orte, an denen ene
Vidzahl von horbaren Aktivitden dattfindet, adso insdhesondere Bdlungsraume. Ein
Agpekt ig in zatlicher Hingcht fur die Erfassung von Gerduschen und damit auch
deren kartogrgphische Darstellung bedeutsam: Die Periodiztét. Kehrt ein Geréusch
regelmédig wieder, kahn es vorhergesagt und damit durch Messung erfasst werden.
Ist dies nicht der Fdl, kann ein solches agperiodisches Gerdusch das Messergebnis
vefdschen, da es @nen Zudand wiedergibt, der mdglicherwelse so nicht wieder
auftreten wird. Daher muss der Verkehrdéam in Abhéngigkeit von der Verkehrs
dichte Uber enen langeren oder kirzeren Zeatraum gemessen werden. It der Zeit-
raum fir einen Nebendral3e zu kurz gewahlt, wird moglicherweise der habstindlich
vorbeikommende Linienbus nicht erfasst. Das Auftreten eines Gerdusches muss aso
vorhersagbar sein, um kartographisch dargestdllt werden zu kénnen.

Ein Objekt, dass das Kriterium Vorhersagbarkeit nur z. T. efllt, i bespiesveise
ene Baugdle die Uber einen kurzen Zeitraum bestent und innerhdb dieses Zeitrau
mes erhebliche Gerdusche verursacht. GrofRere Baugtellen kdnnen zwar bis zu enem
gewissen Grad zetlich vorhergesagt werden (z. B. an Autobahnen), kleinere hinge-
gen werden oft spontan eingerichtet, z. B. im Fal eines Rohrbruchs.

Grundsdtzlich gilt: Je regdméd3ger en Gerdusch auftritt und je kirzer der Zetraum
zwischen den enzenen Schdlereignissen id, umso charekteridischer ist es fir ene
Gerduschumgebung.

Auf Bass diesr Auswahlkriterien missen zur Erfassung ener  charakterigtischen
Gerduschumgebung herangezogen werden:

1. raumliche Vorhersagbarkeit,
2. Lautgarke im Verhdtnis zur Gerauschumgebung,
3. zaitliche Vorhersagbarkeit.

Die dred genannten Eigenschaften konnen jewells zwe  extreme Ausprégungen
annehmen, zwischen denen jedes Gerausch engeordnet werden kann. So ist
beispidsweise das Gerdusch eines vorbeifahrenden Zuges raumlich gut vorhersagbar
(an Schienen gebunden), die Lautdake im Verglech zur Gerduschumgebung hoch
und die zeitliche Vorhersagbarkeit von der Exisenz eines Fahrplans abhdngig. Is en
solcher vorhanden, kann von einem periodischen Auftreten ausgegangen werden.
Damit i das Objekt/die Schdlqudle fur eine Gerauschumgebung kennzeichnend
und muss in eine Larmkarte aufgenommen werden.

Anders verhdt es sch mit einer Baustdle. Deren réumliches und zeitliches Auftreten
ig in den megen Fdlen nicht vorhersagbar, aber die Lautstérke im Verhditnis zur
Gerduschumgebung ist Uberwiegend sehr hoch. Daher kénnen Baugdlen nur in
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Larmkarten eingetragen werden, soweit se im voraus bekannt sind, was nur bei einer
geringen Anzahl der Fl is.

In eine L&rmkarte missen dagegen Objekte aufgenommen werden, die zwar nicht
unmittelbar Geréusche verursachen, aber flr die Entstehung von Gerduschen verant-
wortlich dnd. Hierzu gehdrt beispidswveise eine Trinkhdle, an der dch sonntags
Leute aus der Nachbarschaft treffen oder eine Pizzeria, die an Wochenenden abends
dak frequentiet wird. Auch wenn sSch diese Gerausche nicht zeitlich prézise
vorhersagen lassen, konnen se réaumlich festgelegt werden und kdnnen in einer Karte
durch entsprechende Signaturen dargestel It werden.

Nicht in ene Lamkarte aufgenommen werden kann dagegen das drohnende Koffer-
oder Autoradio. Obwohl dessen Lautstérke die Gerduschumgebung Uberttnen kann
(aber nicht muss), i es nicht mdglich, das Auftreten dieses Gerdusches sowohl
raumlich ds auch zdtlich vorherzusagen. Deutlich wird an diessm Belgpid, dass Sch
gewise Gerausche, auch wenn se ds Lam bezeichnet werden konnen, sich der
Berlickdchtigung in ene Lamkate durch ihre mangende Vorhersagbarkeit entzie-
hen.

Die klasssche Bildung von Kategorien war insofern redriktiv, as dass Objekte
zwingend in eine Klasse eingeordnet werden mussten (MACEACHREN 1995, S. 152).

Eine Alterndtive zu diesr Klassfizierungamethode ig in den letzten Jahrzehnten
entwicket worden und wird as ,prototype theory” (MACEACHREN 1995, S. 153)
bezeichnet. Die Zugehdrigket zu ener besimmten Kategorie wird dabel nicht durch
die Ubeengimmung festgesetzter Eigenschaften bestimmt, sondern durch die
Ahnlichkeit zu énem Prototyp as typisches Objekt in einer Kategorie. Diese Klass-
fizierungsmethode bietet auf der Grundlage der bisherigen Uberlegungen an, da jedes
Gerdusch auf Grund der dreé genannten Eigenschaften mehr oder weniger charakte-
ristisch fir eine Gerauschumgebung i, Die endgiitige Einordnung eines Gerdusches
as charakteristisch oder nicht charakteristisch ist nicht moglich.

Ba Anwendung diesr Klassfizierungamethode kann zwischen zwe Extremfdlen
unterschieden werden, den sog. Prototypen. Sind dle dre Eigenschaften poditiv,
kann das Gerdusch ds kennzeichnend fir ene Gerduschumgebung bezeichnet
werden, d. h,, es i sowohl raumlich ds auch zetlich vorhersagbar und hebt sich von
der Gerauschumgebung deutlich ab. Kennzeichnende Gerdusche konnen in Lam-
katen dargestdlt werden. Hiervon unterscheiden sich Geréusche, deren zaitliches
und raumliches Auftreten nicht vorhergesagt werden kann und die sich nicht deutlich
von der Gerauschumgebung abheben. Diese fllchtigen Gerdusche lassen sch in einer
Larmkarte nicht darstellen, auch wenn sie ds Larm bezeichnet werden.

Bilden die drei Eigenschaften mit ihren extremen Auspragungen dre Kanten enes
Wirfds, konnen dle Gerausche innerhdb des Wuirfds angeordnet werden, wobel
zwischen zwel nicht exakt abgrenzbaren Bereichen unterschieden wird, namlich dem
der kennzeichnenden und dem der fluchtigen Geréusche (Abb. 27).
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3.4 Kartographische Dar stellung
3.4.1. Einleitung

»The desgn of maps is largely concerned with making choices choice of mapping
method, and choice of the graphic variables(...) to be used.”
(KRAAK und ORMELING 1996, S. 49)

Im vorangehenden Kapitd igt auf die Bedeutung der Eigenschaften von Gerauschen
fir deren kartogrgphische Dargelbarkeit hingewiesen worden. Dabel ist zwischen
flichtigen Geréuschen, die nicht in einer Karte dargestelt werden kénnen, und kenn-
zeichnenden Gerduschen, die in ene Kate aufgenommen werden konnen, unter-
schieden worden. Doch mit welchen Methoden konnen kennzeichnende Gerausche
in Katen dargestdlt werden? Diese Fragestellung steht im Mittelpunkt dieses Kapi-
tels, das den Schwerpunkt der vorliegenden Arbet bildet und auf die bisherigen
Kapitd ds Grundlage zuriickgreift.

Obwohl Karten auf der Bass unterschiedlicher Gesichtspunkte gruppiert werden
konnen, findet sSch in der Literatur (ARNBERGER 1997; WILHELMY 1990) haufig eine
Unterscheidung  zwischen Thematischen und  Topographischen Karten. Diese
Zweitellung nach dem Karteninhdt liegt auch dem grundlegenden deutschsprachigen
Werk zur Kartographie gleichnamigen Titds von HAKE und GRUNREICH (1994)
zugrunde. Wéhrend Topographische Karten vorwiegend die ,Form, Gliederung und
Bedeckung® (IMHOF 1972, S. 12) der Erdoberflache wiedergeben, wird in Themati-
schen Karten ,the spatia didribution of one or more geographic attributes or
vaables' (SLocum 1999, S. 2) wiedergegeben, ,d. h.,, Se machen en bestimmtes
Thema (z. B. Klima, Planung) durch das Medium , Karte“ verstandlich® (HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 17). Nach HAKE und GRUNREICH ig auch die Topographie
drenggenommen en Thema, dlerdings habe die Topographie eine besondere Ste-
lung durch ihre ,Basdunktion as notwendiger Kartengrund dler thematischen
Karten* (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 17), was ihre Ausgliederung rechtfertige.
Im angdsachsschen Sprachraum wird angtelle Topographischer Karten auch der
Begriff ,generd reference maps’ verwendet (SLocum 1999, S. 2). Diesen Audfiih
rungen folgend dnd Lamkaten endeutig den Thematischen Karten zuzurechnen,
denn L&m ig en raumliches Phdnomen, das nicht direkt schtbar it und daher einer
Topographischen Grundlage zur réumlichen Einordnung bedarf.

Obwohl es Thematische Karten bereits sait langer Zeit gibt (z. B. Isogonenkarte von
E. HALLEy 1701 o. Isothermenkarte von Alexander VON HumBOLDT 1817)
(WILHELMY 1990, S. 196), it deren Verbreitung erst im 20. Jh. sprunghaft angestie-
gen. Diese Entwicklung geht in enem engen Zusammenhang mit der Entwicklung
des Computers ds technisches Hilfamittd fir die Daenerfassung, —verwdtung und -
darselung. Wurden Karten noch bis in das 20. Jh. fur einen l&ngeren Verwendungs-
zetraum hergestdlt, kann der Uberwiegende Tell heutiger Karten ds Kurzzetkarten
bezeichnet werden, d. h., die Aufmerksamkedtsdauer des Kartennutzers liegt im
Minuten- oder gar Sekundenbereich, wie dies ba viden Medienkaten (HAKE und
GRUNREICH 1994, S, 414) der Fdl ig. Das Darstdlungsmedium Bildschirm erlaubt
es soga Katen nur herzugdlen, um daraus kurzfristig Erkenntnisse abzuleiten und
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die Karte sofort zu l6schen, wenn der Nutzer die entsprechenden Informationen ent-
nommen hat.

Diese Mdoglichkeiten snd grundlegend fir die kartogrephische Visudiserung
(DIBIASE 1990; MACEACHREN 1994), deren Zid die Erkenntnisgewinnung durch die
Betrachtung von Zusammenhdngen aus mehreren Blickwinken  is. Der Computer
emoglicht hiercbe die Dargdlung ,,of movement and change, multiple views of the
same data, usr interaction with maps, redism through three-dimensond <ereo
views and other techniques), fase redism (through fractd generation of landscapes),
and the mixing of maps with other graphics, text, and sound” (MACEACHREN und
MONMONIER 1992, S. 197) (s. Kap. 3.2).

3.4.2 Visuelle Darstellung

Mit der gestiegenen Bedeutung thematischer Karten im 20. Jh. geht auch der Ausbau
von Methodik und Methodologie in der kartographischen Wissenschaft enher.
Grundlegende deutschgprachige Abhandlungen im  Hinblick af die Thematische
Kartographie entstanden in den 60er und 70er Jahren \WITT 1970; ARNBERGER 1977,
SCHWEIRTHAL 1967, IMHOF 1972), wobe es keine dlgemein akzeptierte methodische
Vorgehensweise gab und bis heute auch nicht gibt. Jeder Autor hat seine Uberlegun-
gen auf en egenes Fundament gestdlt, wobel diese zwar durchaus vergleichbare
Elemente aufweisen, aber dennoch ds egensténdig angesehen werden miissen.
Wéhrend HAKE und GRUNREICH (1994, S. 419 ff.) ihre AusfUhrungen nach den
Objektmerkmaen (Diskreta, Kontinug, punkthaft, linienhaft, flachenhaft; quditativ,
quantitativ) gliedern, snd fir ARNBERGER (1977) die vier Grundprinzipien der
kartographischen Gestdtung (Lageprinzip oder topographisches Prinzip, Diagramm-
prinzip, bildgatistisches Prinzip und bildhaftes Prinzip) grundiegend. IMHOF (1972)
baut seine Uberlegungen auf den Kartographischen Ausdrucksformen as Grundge-
rigt auf, wohingegen SCHWEISSTHAL (1967) von unterschiedlichen Methoden (I1soli-
nienmethode, Fl&chenkartogramm, etc.) ausgeht.

Im angesichaschen Raum hingegen Uben die Audfihrungen BERTINS (1974) einen
wesentlich gréféeren Einfluss aus. Dort beruht die Methodik zur Thematischen Karto-
grephie  auf dre grundlegenden  Einflussfaktoren: & rdumliche  Ausprdgung,
b) Skdierung der Messwerte und ¢) visudle Variablen (Abb. 28 a und b) (BERTIN
1974, S. 50; SLocum 1999, S. 18 ff.; KRAAK und ORMELING 1996, S. 4 ff.).

Obwohl die Argumentation bisher den Uberlegungen HAKE und GRUNREICHS (1994)
im Hinblick auf die Objektorientierung gefolgt i, ha dieses Ordnungsprinzip im
Hinblick auf die kartogrephische Dargdlung des Phdnomens L&m auch ssne
Schwéchen. Lam ig zwar en Kontinuum, aber je nach Datenaufnahme (Immiss-
onsmessung, Emissonsmessung, quditative Datenerfassung) ergibt dch en bretes
Spektrum  unterschiedlicher  Dargellungsmethoden.  Neben den Darstdlungsmetho-
den fir Kontinua wie Messpunkte, Isolinien oder Isolinien mit Hachenfullung kon
nen auch Methoden eingesetzt werden, die egentlich zur Dargtdlung von lokaen,
linearen oder fl&chenhaften Diskreta verwendet werden (z. B. linienhafte Darstdlung
von Larmemissonen entlang enes Stral3ennetzes). Auf Grund dieser Eigenschaft des
darzustdlenden Themas wird das Kapitd 3.4.2 an den graphischen Grundformen
Punkt, Linie, H&che und 2-1/2 bzw 3-dimendonden Dargtdlungsmoglichketen
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(SLocum 1999, S. 23) orientiert. In jeder dieser Kategorien wird anhand von
Bespiden diskuiet, inwiewet dch diee graphischen Darstdlungsmaglichkeiten
fur Larmkarten eignen.

Anmerkung: Da die verwendeten kartographischen Gestdtungsmittd im Vorder-
grund gehen, handdt es dch bel den Bespiden nicht um vollgéndige Karten,
sondern  meisens nur um Auschnitte aus dem Kartenbild. Kartenrandangaben
werden nur dargestellt, wenn sie fir die Diskussion von Bedeutung sind.
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Abb. 28b: Visudle Variablen fir farbige Karten (Quele: SL.ocum 1999, Color Plate 4)

Lamkarten konnen auf Grund des Veabetungsgrades der Thematik zu den
»ahaytischen® (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 418) Karten gerechnet werden, da
en Thema in seing raumlichen Ausdehnung dargestdlt wird, wie dies be viden
Planungskarten der Fdl ist. Hervorzuheben ist dlerdings die besondere Bedeutung
der Basskarte, um klenrdumliche Aussagen Uber die Lambelastung zu ermdgli-
chen. Da dch jedes dredimensonde Objekt direkt auf die Lamausbreitung
auswirkt, d. h. fir diese in gewisser Weise verantwortlich ist, missen diese Objekte
auch in der Basskate dargestelt sain. Aulerdem gibt es ene Vidzahl weterer
Themen, die &) direkt mit der L&mausbreitung in Verbindung stehen oder b) fir die
weltere Erkenntnisgewinnung von Bedeutung sind.

Daher konnen Lamkarten nach ARNBERGER (1997, S. 17) im Gegensaz zur
.anschichtigen® Karte auch ds ,mehrschichtig bezeichnet werden, da ,durch
Uberlagerung von Signaturenschichten fir Arede und Orte quditativ und quantitativ
verschiedene Aussagen geboten” werden, ,wobel es dem Betrachter Uberlassen
bleibt, in enem Denkprozess die Aussagen der einzednen Schichten zu summieren”
(ARNBERGER 1997, S. 17). Da eine Lamkarte je nach der spezifischen Aufgabent
gdlung mit anderen Themen kombiniet werden kann (z. B. Frezeteinrichtungen,
Bildungsanrichtungen,  Einwohnerdichte), werden die vidfdtigen Kombinations-
madglichkeiten, deren Umfang durch den Einsatz des Computers deutlich zugenom:
men hat, im Kapitd 3.4.4 behanddt. Im Vordergrund der Ausfiihrungen steht jedoch
zunéchgt die monothematische kartographische Dardelung des Themas Lam auf
Bass enea rdumlichen Grundlage. Dies erscheint auch vor dem Hintergrund snn-
voll, dass die Ergebnisse auf moglichst vide Anwendungen Ubertragbar sein sollten.

Die Andyse andoger Katen kann auch flr eine digitde Dargelung herangezogen
werden, denn ,computer-based interactive software contributes no more to the
qudity of graphics than word processors do to the qudlity of literature” (DIBIASE
1990, S. 17)
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a) Punkthafte Darstellung

Punktsymbole werden Uberwiegend zur Dadgdlung quditativer und quantitativer
lokaler Diskreta verwendet (HAKE und GRUNREICH, S. 419), deren Lage im Raum
durch Koordinaten genau definiert ist SLocum 1999, S. 19). Ein solches punkthaftes
Objekt kann im Hinblick auf die L&merfassung ene Messstelle sein, wobei sowohl
en quattitativer Wert (Schdlenergie in Dezibd) ds auch quditative Eigenschaften
(Typ der Lamquelle, Lambelastung) aufgenommen werden konnen. Dartiber hinaus
kann die Messstdle direkt an der Lamquele (Lamemisson) oder in eanigem
Abgtand von dieser (Larmimmission) liegen.

Die Punktdargellung it lange Zet fur Larmkarten verwendet worden, insoesondere
ads es noch nicht mdglich war, die La&mausbreitung unter Einbeziehung der Gean
destuation zu berechnen. Denn zur Ergelung ener Isolinenkarte, die dem Konti-
nuum Lam eher entsprechen wirde, konnen keine einfachen Interpolationsmethoden
angewendet werden, wie dies be anderen natirlichen Phdnomenen wie Regen, Tem-
peratur, Gelandehthe moglich igt. Mit Hilfe komplexer Formeln muss der Weg der
Schdlwellen von der Qudle in dle Richtungen berechnet werden, wobe dle dra-
dimensgonden Objekte mit ihren spezifischen Redexions- und Absorptionseigen
schaften Berticks chtigung finden miissen.

Beispiel 1: Flug-Larmkarte Berlin (1968/1969)

Ein Beigiid fir die Vewendung von Punkten zur Dardelung von gemessenen
Daten ig die Hug-L&rmkarte Berlin aus den Jahren 1968/1969 (GLUCK 1973, S. 44
ff). Im Rahmen ene umfassenderen Untersuchung verschiedener Larmquelen
wurden die Hugladmimmissonen im Umfdd (An- und Abflugschneisen) des zur
damdigen Zeit am dakden frequentieten Hughafens Berlin Tempehof gemessen.
Hierfir wurden 161 Messpunkte eingerichtet. Festgehdten wurde der Spitzenpegd,
getrennt nach verschiedenen Hugzeugtypen. Obwohl sich der Gesamtpegel z. T. auf
Grund durch die Reflexion der Schdlwdlen an Hausarfassaden erhthte, gibt er nach
GLUCK (1973, S. 49) die Lambelastung der Einwohner korrekt wieder.

Neben Messprotokollen und Tabellen sind die Ergebnisse auch in einer Karte darge-
gelt worden (Abb. 29). Die Lage der Messstellen wird durch punkthafte Signaturen
wiedergegeben, wobel der Larmpegel durch die Verwendung von Farbe verdeutlicht
wird. Dartber hinaus werden quditative Informationen zu den Hugzeugtypen durch
eineleichte Modifikation der Signaturenform dargestdllt (Abb. 30).

Obwohl die Verwendung von Farbe zur Dargelung der Quantitét durchaus snnvall
is, kan der Katennutzer die Bereiche hoher, bzw. niedriger L&mbelastung in der
Karte nicht mit einem Blick erfassen, da die Farben nicht geordnet sind. Rottone, die
zudem nicht sonderlich gut zu unterscheiden sind, werden bespidsweise zur Kenn-
zeichnung der Bereiche 75-79 db(A), 95-99 dB(A) und 105-109 dB(A) verwendet.
Hierdurch ergibt sch en diffuses Kartenbild, das die Erkennung von Musern
verhindert. Folglich sollte eine geordnete Verwendung von Farben angestrebt
werden, die auch SLocum (1999, S. 31, Fig. 2.10) fur die Darstellung ordina und
numerisch skaierter Werte unterstiitzt.
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Abb 29: Fluglarmka‘tevon Berlln (1968/1969) (Quelle GLUCK 1973, S. 203)
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Abb. 30: Symboliserung der Flugzeugtypen O
in der Flugl&rmkarte von Berlin (1968/1969)

(Quelle GLUCK 1973, S. 204)

Ohne Typ-Angabe

HAKE und GRUNREICH (1994, S. 422) schlagen zur Dargtdlung quantitativer lokaler
Diskreta ene Verdnderung der SymbolgrofRe vor. Dies ig dcher in den meisten
Fdlen snnvall, fir L&amkaten dlerdings kaum anwendbar, da durch groflere
Sgnaturen die fur die Kartenauswertung bedeutsame Basiskarte (S. 0.) verdeckt wird.
Einzig die Anwendung enes Trangparenzeffektes (Beigpid 10, Lamkate von
Mannheim) konnte Abhilfe schaffen.

Die Quditd von Objekten lasst sch nach HAKE und GRUNREICH (1994, S. 419),
ARNBERGER (1997, S. 95) und IMHOF (1971, S. 71) durch die , graphische Variation
nach Form oder Farbe der Signatur® angeben. Da im vorliegenden Beispid die Farbe
bereits zur Dargtdlung der Quantitét verwendet worden i, blieb zur Darstelung der
Quditdt nur die Verdnderung der Form ubrig (Abb. 31). Allerdings igt die Verande-
rung der Form s0 gering ausgefalen, dass die Unterschiede zwischen den Signaturen
zuma auf der sgr feingliedrigen Basskate nur sehr schwer zu erkennen dnd.
Deutlicher wirden die quditativen Unterschiede durch eine Verénderung der Form
und deren Richtung (z. B. Kreise, Drelecke und Quadrate).
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Beispiel 2: Messpunkt-Diagramm London (1961/1963)

Die im Rahmen des ,London Noise Survey“ durchgefiihrten Messungen erstrecken
gch auf die zentrden Stadtbezirke links und rechts der Themse (GLUCK 1973,
S. 1191f.). Die Messpunkte wurden dabel in enem glechmddgen Rader angeegt,
um ene Représntanz der Ergebnisse zu gewéhrleisen. Diese Untersuchung it
insofern  interessant, ds dass dle auftretenden Schalereignisse auch  durch
Tonaufnahmen festgehdten wurden und im Nachhinein zwischen 16 Gruppen von
Lamverursachern unterschieden werden konnte (z. B. Flugzeuge, spidende Kinder,
Fabriken, Vogelsimmen, Eisenbahn). Allerdings muss angemerkt werden, dass sch
die Untersuichung von der erten Messung im Jahre 1961 bis zum Abschlussbericht
im Jahr 1968 Uber gSeben Jahre hingezogen hat. Die Ergebnisse wurden in
Tabdlenform, einer Kate und einem Messpunktdiagramm dargestdlt. Im folgenden
s0ll das Messpunktdiagramm néher betrachtet werden, in dem nur die unmittelbare
Umgebung der Messstdle zusammen mit dem jeweligen Diagramm dargestdlt wird
(Abb. 31).

Durch die punkthafte Darstellung mit der Verwendung von Farbe zur Dargellung der
Quantitét wie in der Hug-Lamkarte Berlin (Baspid 1) kann nur eén Wert wiederge-
geben werden. Da sch der Lam je nach Tageszeit aber deutlich @ndert, kann auf
diese Weise entweder nur der Messwvet zu enem besimmten Zeitpunkt oder en
Uber einen bestimmten Zetraum gemittelter Wert wiedergegeben werden. Dagegen
kann der Tagesgang der Lambeastung beispidsweise durch en Kurvendiagramm
(HAKE und GRUNREICH, 1994, S. 426) veranschaulicht werden. Diagramme haben
grundsétdich den Vortell, dass se ,eine bessere und genauere Information Uber
absolute und relative WertgroRen as Signaturen bieten” (ARNBERGER 1997, S. 34).
Dartiber hinaus kann man Zahlenbilder mit enem Blick efassen, d. h., watere
Vorteile sind deren Ubersichtlichkeit und Anschaulichkeit (IMHOF 1971, S. 72). Ein
entscheidender Nachteil kann dlerdings be komplexen Diagrammen deren Platzbe-
darf sein (MHOF 1971, S. 72), und nach ARNBERGER (1997, S. 35) muss die topogra-
phische Grundlage bel der Anwendung des Diagrammprinzips dérker generdisert
werden, wasim Hinblick auf eine Larmkarte nicht moglich it (s 0.).

Daher wird im Messpunkt-Diagramm zur Lamkate Londons nur die unmittelbare
Umgebung eines Messpunktes dargestdlt. Die Lage des Messpunkts wird durch eine
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Ortssgnatur wiedergegeben. Genauere Informationen zu den L&mquelen und dem
Tagesgang der Lambelastung kann der Betrachter aus dem nebenstehenden
Diagranm entnehmen. Nachteilig it in jedem Fal, dass die raumliche Ubersicht
Uber die Gesamtuntersuchung verloren gett.

Beispiel 3: Larmkarte, Tinnumer Str./Trift, Westerland/Sylt* (2000)

Im Rahmen ener Diplomarbeit am Geogrephischen Inditut der Ruhr-Universtét
Bochum snd die Visudiserungamdglichkeiten fir Lamkaten mit Hilfe dar GIS
Software ArcView untersucht worden (JAGER 2000b). Hierfir wurden Daten aus
unterschiedlichen Qudlen integriet und konnen vom Nutzer andyset werden. Be
dem Planungggebiet handdt es dch um enen klenrdumlichen Bereich der Stedt
Weserland/Sylt, in dem ene neue Sra3enanbindung redisert werden soll. Die
verwendeten Daten zur Lambeastung wurden mit Hilfe der Software ,, Soundplan®
in enem Panungsbiro berechnet und von diessm as dxf-Daten zur Verflgung
gestdlt. Dabel handdt es sch um die Ergebnisse eines Larmgutachtens, das von der
Stadt in Auftrag gegeben wurde, da sch Konflikte mit betroffenen Bewohnern erga-
ben.

Die Informationen in ArcView snd nach dem Layerprinzip organisert, so dass der
Nutzer die Maoglichkeit hat, verschiedene Informationsebenen mitenander zu
kombinieren. In der Bespidkate is die Ortliche Stuation (Bebauung, Stral¥en,
Grunddtiicksgrenzen) mit  Informationen zu  punktheften smulierten Larmimmissio-
nen kombiniert worden (Abb. 32).
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Abb. 33: Datenbankabfrage zu den Immissionsorten im Projektgebiet Westerland/Sylt

Wie in den bereits besprochenen Beispiden werden auch hier die Messstdlen (Smu-
liert) durch punkthafte Signaturen wiedergegeben. Dabe gibt es die Moglichket,
zwe unterschiedliche Informationsebenen enzublenden: @ Lage der Immissonsorte
im Innen- und AufRenbereich und b) ob am enem Immissonsort en Anspruch auf
passven L&mschutz besteht. Die dernformigen Signaturen dnd in diessm klein-
raumlichen Beispid am Bildschirm gut zu erkennen. Fraglich ig dlerdings ob dies
auch ba enem grol¥&umlichen Bespid auf Grund der spezifischen Dargelungsa-
genschaften des Bildschirms (sehe z. B. BRUNNER 2001, RABER und JENNY 2001)
der Fdl is. Die Vewendung quadratischer Signaturen kann hier zu einer besseren
Erkennbarkeit beitragen.

Ein grof3er Vortell des Computereinsatzes ist die Moglichkeit, die Karte mit weiteren
Informationen zu verknlpfen, die der Nutzer interaktiv abfragen kann (SERVIGNE et
a. 1999, S. 7) (zum Begriff der ,Hyperkarte’ sehe Kap. 3.2). Damit wird das Prob-
lem vermieden, dass durch detalliertere Informationen im Kartenbild, z. B. in Form
von Diagrammen, ein gro3er Tell der Basskate verdeckt und damit unlesbar wird
(vgl. Bespid 2, Messpunkt-Diagramm London). In Abbildung 33 wird diese
Maoglichkeit der Abfrage von ddalllieten Informationen zu enem Immissonspunkt
dargestdlt.

Beispiel 4: Larmkarte Lyon (Vorschlag, 1999)

Der Prototyp fUr en Informationssysem zur Dargdlung der urbanen Gerauschum-
gebung wird zur Zet im ,Laboratory for Information Sysem Enginesring’
(INSA/UCBL) an der Universtd von Lyon entwickdt (SERVIGNE et a. 1999). Im
Rahmen dieses Projektes i auch die Visudiserung der Gerdauschumgebung
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Abb. 34 Bildhafte Symbole zur Beschreibung einer Gerauschumgebung (Quelle:
SERVIGNE €t a. 1999, 0. S))

betrachtet und auf ene grgphische Semiologie spezidl fir Lamkarten hingewiesen
worden. Ein Beispid hieflr ig in Abbildung 34 dargestdlt. Im Gegensatz zu den
bisher begrochenen Beispiden, in denen ausschliefdich geometrische  Signaturen
verwendet wurden, werden hier bildhafte Signaturen eingesetzt, um ordind skdierte
qualitative Aussagen Uber die Gerduschumgebung wiederzugeben.

Durch die Verwendung von ,Smileys’ kann der Kartennutzer sehr schndll erfassen,
wo die Lambeastung hoch bzw. niedrig ist. Darlber hinaus kann die Grole der
Punkte so gering gehalten werden, dass nicht zu grof3e Telle der Basiskarte verdeckt
werden, auch wenn die Veringerung der GrofRe natUrlich nicht zu einer Beantréch
tigung der Lesbarket am Bildschirm fuhren solite. Diessr Nachtell bildhafter Signa-
turen wird auch von ARNBERGER (1997, S. 53) und IMHOF (1971, S. 65) gesehen,
wobe letzterer generdl vor ,zu wet gehenden Spidereien* im Hinblick auf die
graphische Gestdtung warnt. Darlber hinaus kann die Verwendung ,,algemenguilti-
ger* hbildhafter Signaturen MACEACHREN (1994, S. 323) folgend dazu fihren, dass
Kartogrgphen auf die Erklarung bildhafter Signaturen in der  Zeichenerkl&rung
verzichten oder diesg, fdls vorhanden, von den Kartennutzern ignoriert wird.

Ein weteres Problenm snd die geringen graphischen Variationamiglichketen, die
zwar, wie im Begid gezagt, fur drel Klassen ausreichend sind, dartiber hinaus aber
kaum Spidraum bigten. Diese begrenzten Mdoglichkeiten bemédngdt  auch
ARNBERGER (1997, S. 53).

Letztendlich muss darber hinaus die thematische Aussage kritisert werden, auch
wenn es gch hier nur um en Bespid handdt, denn auf wecher Grundlage kann en
Klassfizierung in eine schone, neutrade oder nicht so gute Gerauschumgebung erfol-
gen, d. h, wessen Empfinden wird ds Mal3stab angesetzt? Hierzu sind auch nach
Meinung von SERVIGNE et . (1999, S. 6) umfassende Forschungen notwendig.

Zusammenfassung

Die punkthafte Darstdlung der Lambdagung in Karten is snnvoll, wenn an e@nem
Ort gemessene/ berechnete Immissonswerte oder Emissonswerte  wiedergegeben
werden ollen. Die Sgnauren sollten mdglichst klein sein, damit nicht zu grofe
Telle der Basskarte verdeckt werden. Daraus ergeben sich zwei weitere Konsequen
zen:

a) Auf ene Grolenverdnderung der Signaturen zur Wiedergabe von Quantitdten
sollte zugungten des Farb- bzw. Graustufeneinsatzes verzichtet werden.
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b) Geometrische Signaiuren <ollten  gegentber  bildhaften  Signaturen  bevorzugt
eingesetzt werden, um die Lesbarkeit auch bei kleiner Grole zu gewahrleisten.

Im Hinblick auf die Bildschirmdargdlung i anzumerken, dass die Signaturenform
af Grund der spezifischen Dargdlungseigenschaften des Bildschirms  horizontal
bzw. vertikd ausgerichtete Kanten aufweisen sollte. Daher snd quadratische Signa-
turen punktfGrmigen vorzuziehen.

Da Farbabstufungen, gerade bel kleinen Signaturen, nicht unbedingt gut den entspre-
chenden Farben in der Legende zugeordnet werden konnen, sollte bei der Gestadtung
ene interaktiven L&mkate von der Moglichkeit Gebrauch gemacht werden,
zusitzliche Informationen fir jeden Messpunkt direkt im Kartenbild oder as Tell der
Kartenrandangaben anzuzeigen. Das heil¥, die Lage des Messpunktes wird durch
ene Standortdgnatur angegeben und weitere Informationen konnen auf Mausklick
abgerufen werden. Eine Nachtell diessr Dargdlungswveise ist dlerdings, dass der
Nutzer keinen Uberblick tiber die Larmstuation erhélt, da er nur die Lage der Mess-
punkte angezeigt bekommt. Eine Kombination zwischen dem Einsatz von quantiteti-
ven geometrischen Signaturen und zuséizlich abrufbaren Informationen, z. B. Tages
verlauf der Messung oder Werte unterschiedlicher Lamquelen in Diagrammform,
kann as optimal angesehen werden.

b) Linienhafte Dar stellung

Linienggnaturen konnen sowohl zur Abgrenzung fléchenhafter Diskreta ads auch zur
Wiedergabe linienhafter Erscheinungen vewendet werden  (ARNBERGER 1997,
S.56). Differenziert wird hierbei mes nach quditativen, quantitativen oder
zatlichen Eigenscheften (IMHOF 1972, S. 110). Das Lagemerkma reicht nach HAKE
und GRUNREICH (1994, S. 427) ,von der Grundrissshnlichkeit bel Begrenzungdinien
bis zur Lagetreue ba fiktiven Mittdlinien®.

Da dch en grof3er Tel der Geréuschquellen entlang von Linien bewegt (s. Kap. 3.3),
wird dieses grgphische Element in La&mkarten zur Darsdlung der Gerduschemisso-
nen eingesetzt. Vorwiegend findet sch diese Darstdlungsmethode in Larmkarten mit
der Lamaquele Stralienverkehr wieder. Wie bereits in der Einflhrung zur punkthaf-
ten Darstdlung (s. 0.) erwahnt, wurde auch diese Methode primér eingesetzt, als man
die flachenhafte Lamausbreitung noch nicht computergestiitzt berechnen  konnte.
Aulerdem ig ene Dadgedlung der Schdlemissonen durch Liniensgnaturen im
innergtadtischen Bereich augreichend, um Informationen Uber den Grad der Lambe-
lastung der Anwohner wiederzugeben, denn die Héuserfronten grenzen zumedt
unmittelbar an die Stral3en, d. h, der Lam veringet sch nur unerheblich von der

Quédle zum Empfanger.

Beispiel 5: Lautstarken-Karte eines Berliner Stadtbezirkes (1938)

Die 1938 egdlte Lautstérken-Karte enes Berliner Stadtbezirkes it eines der ersten
Beispide fur ene Lamkarte Uberhaupt. Drei Monate lang wurden die Phon-Werte
an Wochentagen und samstags an 260 Messpunkten aufgenommen. Zwe Larmkar-
ten wurden zur Prasentation der Ergebnisse erstdlt, eine fir den internen Gebrauch
mit fabiger Dargdlung und ene fur die Vedffentlichung mit ener schwarzwel3en
Schraffurdarstdlung (GLUCk 1973, S. 32 ff.)). Als Besuid wird im folgenden die
Schraffurdargtellung diskutiert (Abb. 35).
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Abb. 35: Larmkarte eines Berliner Stadtbezirkes (1938) (Quelle: GLUCK 1973, S. 199)

Inggesamt  deben Klassen werden durch entsprechende Schraffuren représentiert,
wobel die Form/Dichte nach dem Hdligketsprinzip variiet worden is, um die
Quantitdten zum Ausdruck zu bringen. Wie schon be der punkthaften Dargelung
muss auch hier angemerkt werden, dass eine Wiedergabe der Quantitdten Uber die
Linienbreite grundsdtzlich empfohlen, ja oftmas sogar ds enzige Mdoglichkeit ange-
sehen wird (vgl. HAKE und GRUNREICH, 1994, S. 427).

Als Begpide werden immer wieder Vekehrssarkekarten genannt, in denen die
Hohe des Verkehrsaufkommens Uber eine Veranderung der Linienstérke wiederge-
geben wird (Sehe z. B. WITT 1970, S. 413) Ein Beispid (Abb. 36) soll an dieser
Sdle verdeutlichen, dass auf diese Weise zwar Quantitdten zum Ausdruck gebracht
werden konnen, die Basskarte dlerdings grofidenteils verdeckt wird.

Winchen "™

Abb. 36: Bayern, Verkehrsmengenkarte (1990) (Quelle: KERN und MORHARD 1995,
Beilage 1, Abb. 5)
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Aul¥erdem igt besonders in Innenstddten, dem Bereich dso, fir den ein Grosstell der
Lamkarten ersdlt wird, das Strallennetz sehr dicht, wodurch sich Dargtdlungs-
probleme aus der Uberlagerung mehrerer Bander ergeben konnen (zu dieser Proble-
matik bel Verkehrsstérkekarten sehe WITT 1970, S. 414). Daher lasst sich festhalten,
dass die Dargdlung der Quartitét in Larmkarten Uber die Veranderung der Linien
breite besonders im Innenstadtbereich keine adaguate Losung ist.

Auch die Vewendung von Schraffuren gtdlt scherlich keine optimae Losung dar,
wobe noch einma darauf hingewiesen werden muss, dass fUr den internen Gebrauch
auch ene fabige Auggabe angefertigt worden i, die dlerdings fir diese Arbet
nicht zur Vefligung stand (fir ene fabige Losung sSehe Beispid 6, Lamkarte
Dortmund). Als weterer Grund, der fir den Einsatz von Schraffuren spricht, sind
dcher auch die Anfang des 20. Jh. begrenzten drucktechnischen Mdglichkeiten zu
nennen, die nur ene schwazweil}e Dadelung ohne gerasterte Halbtone erlaubt
haben.

Gegen die Wiedergabe von Quantitéten mittels Schraffuren spricht die mangelnde
Ubersichtlichkeit der Karte. Obwohl es moglich ist, an einer besimmten Selle die
notwendigen Informationen zu entnehmen, erschlieRen dch Bereiche hoher  und
niedriger Lambdagtigung nicht auf enen Blick. Auch die Verwendung von unter-
schiedlichen Signaturen (Punkt, Linie) in Kombination mit unterschiedlichen Rich
tungen kann nicht ds glicklich bezeichnet werden. Hinzu kommt, dass die Schraffu-
ren auf die Stral3enflache begrenzt snd, wodurch auf Grund der unterschiedlichen
Brete und dem wechsenden Verlauf der Stral3en besonders bei  Liniensggnaturen
optische Tauschungen entstehen koénnen (Abb. 35), was eine Zuordnung der Signatu-
ren zu bestimmten Klassen erschwert.

Um enen Gesamtiberblick Uber die L&mgtuation zu ermoglichen, konnten
bespidsveise die einzenen Klassen dlein Uber eine Vaiaion des Abstandes der
Schraffurlinien wiedergegeben werden (SLocum 1999, S. 23). Diese Moglichkelt ist
fur eine Lamkate von Dissddorf aus dem Jahr 1952 angewendet worden
(Abb. 37). Einziger Kritikpunkt ist das zu deutliche Hervortreten der Klasse Uber
84 phon durch die schwarze Fachenfillung.

TIES
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Abb. 37: Ausschnitt Larmkarte Dusseldorf (1952) (Quele: GLUCK 1973, S. 207)
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Beispiel 6: Larmkarte Dortmund (1973)

Ein Bespid fir die Vewendung von farbigen Liniensignauren zur Dargelung von
Quantitédten it die Lamkarte von Dortmund aus dem Jahr 1972 (Abb. 38). Die
angewendete Farbskala setzt sch aus ener Abstufung von griin Uber gelb nach rot
zusammen, die auch as Ampd-Skala bezeichnet wird, wobel die Farbe rot grol3e und
die Farbe grin niedrige Dezibdwerte anzeigt. Diese Farbgebung wird fir den Gber-
wiegenden Tel dler Lamkaten angewendet und zeichnet dch durch ene gute
Ubersichtlichkeit aus, d. h., der Nutzer kann mit einem Blick erfassen, wo die Lam-
belastung besonders hoch igt.

Trotz der vordergrindig betrachtet guten Anschaulichkeit solcher farbigen Lam-
karten gibt es auch enige Kritikpunkte. So weiss MACEACHREN (1995, S. 126) auf
die mangende Unterscheidbarkeit von Farben hin und ztiet TRAVIS, der angibt,
dass 8 % dler Menschen farbenfehlsichtig snd und z. B. Rotténe nicht von Grints-
nen unterscheiden konnen. Ein welterer Nachtell noch in der Mitte des 20. Jh., der
inzwischen auf Grund der besseren drucktechnischen Mdglichkeiten nicht mehr ganz
0 eheblich id, ergab dch aus den mangenden Vevidfdtigungsmodichkeiten. So
wurde die vorliegende Lamkate von Dortmund im Druckorigind mit enem
10/ 12-Farben-Offsetdruck hergestdlt: en nicht zu unterschdtzender Kostenfaktor.
Dass insbesondere fur Liniensgnaturen der Einsatz von Farbe ds kritisch anzusehen
i, sdit WITT (1970, S. 416) fedt, denn ,wéhrend man bei Héachenfarben durch
Rasterkombination von drei oder vier Grundfarben eine sehr grof3e Anzahl von Farb-
abstufungen eziden kann, i< man be den Farblinien auf die reinen und kréftigeren
Grundfarben beschrankt; (...)."

Als grol}en Vortell der Verwendung von Farben spricht BERTIN (1974, S. 99) deren
~Sarke psychologische Anziehungskraft® an. Dies resultiet nach BERTIN (ebd.) in
ene Erregung der Aufmerksamkelt und ener besseren Speicherung der Informatio-
nen im Gedéchtnis. Allerdings muss angemerkt werden, dass die zunehmenden
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Abb. 38: Larmkarte Dortmund (1973) (Quelle: LEIBBRAND 1984, Bd. I, Bellage410-59)
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Maglichketen fur den Einsatiz von Farbe (SLocum 1999, S. 83) nicht immer auch
ene bessere Informationsvermittiung zur Folge haben MONMONIER 1996, S. 227 f.).
So weist GREEN (1991, S. 871) auf die von Kartographen festgestellte steigende Zahl
ineffektiver Farbkarten hin, die mit GIS Software hergestellt werden. Generelle
Richtlinien fir den Einsatz von Farben sden zwar entwicket worden, aber diese
konnten nicht unverandert auf Farbbildschirme oder Drucker Ubertragen werden
(GREEN 1991, S. 872).

Immer noch nicht an Gliltigkeit verloren hat hingegen die ebenfdls von BERTIN
(1974, S. 98) angesprochene Symbolik der Farben. Jeder Mensch verknipft mit einer
Farbe bestimmte Assoziationen, wobe enige wdtwet glltig snd, der Uberwiegende
Tel aber kulturdl geprégt i (KEATES 1996, S. 231). Aus diesen kulturelen
Unterschieden ergeben sich nach MACEACHREN (1994, S. 160) Probleme ,,in trying
to sdect colors for maps used in cross-cultural contexts or default colors in mapping
sytems for a multinationd maket* Gleches gilt nach Peterson auch fir
Computersoftware, denn jedes Programm ,,is very much a reflection of the author's
culture’ (PETERSON 1993, S. 870).

Obwohl fir Planungszwecke ersdlte Lamkaten zunéchs enmd in einem Land,
bzw. in ener Stadt verwendet werden, missen die Farbassoziationen beachtet
werden, denn rot bedeutet beispiesveise ,Gefahr”, und eine Lamkarte, die Uberwie-
gend rot i, deutet damit auf eine hohe Lambdastung hin. Dagegen it die Farbe
grin eher mit den Bedeutungen ,Ruhe‘ oder ,Natur® verknUpft und impliziet somit
in einer Larmkarte eine niedrige Lautstérke. Dieser Einsatz von Farben entspricht der
Auffassung BERTINS (1974, S. 98), aufféllige Farb-Assoziaionen zu vermeiden, ,die
mit dem universdlen Wesen des darzugtelenden Begriffs unvereinbar sind”.

Dennoch muss auf die Mdglichkeit der Beanflussung des Kartennutzers durch die
Fabausvahl fir La&mkaten explizit hingewiesen werden, denn durch ene
geschickte Wahl der Farbskala lasst sch die Kartenaussage erheblich beeinflussen,
z B. ndem fir ein hochbelastetes Gebiet nur Grintdne verwendet werden (Abb. 46,
S 96). Um solchen Manipulationen entgegenzuwirken it be der Ergelung von
Larmkarten fur Planungszwecke die DIN 18005 anzuwenden, in der die Farbtone fir
die enzenen Klasseen genau festgelegt and. Eine kritische Diskusson diessr Farb-
skaa findet sch bee ENGNATH und KocH (2001, S. 102 ff.), wobel die Autoren auch
zwe neu entwickelte Farbskden vorgelen. In jedem Fdl gilt, dass die Farben in der
Skda nicht willkirlich, sondern gestuft verwendet werden sollten (Sehe Beispid 1,
Hug-Larmkarte Berlin), da Quantitéten wiedergegeben werden.

Zusammenfassung

Liniendgnaturen eigenen dch besonders zur Dargdlung der Verkehrdamemisso-
nen, da dch die Fahrzeuge/Lamaudlen entlang von Strallen/ Linien bewegen. Aus
diesen Lamkarten lésst dch die Bdastung der Bevolkerung ermitteln, auch wenn
keine fléchenhafte Berechnung der Lamaudbrétung vorgenommen wird, denn im
dicht beseddten Raum grenzen die Hausarfronten mesters unmittelbar an die Stra
3en.

Da zur Vevidfdtigung von L&mkaten vor der breten Anwendung des Offsat-
Druckvefarens ene zwefabige (schwazwel¥e) Dadgdlung notwendig und
kostengiingtiger war, sind bis in die 60er Jahre des 20. Jh. Schraffuren zur Wieder-
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gabe der Quantitdten eingesetzt worden. Problematisch ist be dieser Art der
Dargtellung die mangelinde Ubersichtlichkeit, d. h., dass es fir den Kartennutzer
mitunter schwierig igt, die Bereiche hoher bzw. niedriger Messwerte mit einem Blick
zu efassen. Um die Stetigkeit der Werte zum Ausdruck zu bringen, kann zwar der
Linienabgtand variiert werden, wobei dlerdings bel ener groleren Anzahl von
Klasen die Zuordnung der Schraffur zu ener bestimmten Klasse schwer falt.
Aulerdem muss auf optische Tauschungen hingewiesen werden, die sich bel der
Verwendung von Liniensgnaturen aus der unterschiedlichen Stral3enbreite und deren
wechselndem Verlauf ergeben kénnen.

An kartographischen Gestdtungamitteln werden heute Uberwiegend farbige Linien
engesetzt, wobe jede Farbe einer bestimmten Wertklasse zugeordnet wird. Auch
wenn die Verwendung von Farbe eine gute Ubersichtlichkeit gewahrleigtet, sollte se
zweckmddg eingesetzt werden. So igt es snnvoll, eine gestufte Farbskala zu verwen
den, um die Setigkeit der gemessenen Werte zum Ausdruck zu bringen, z. B. von
grin Uber gelb nach rot. Aulerdem muss die Zuordnung der Farbwerte zu den
einzelnen Klassen bedacht werden, da der Kartennutzer auf Grund der assoziativen
Farbwirkung schnel zu Fehlurtellen Uber die taisachliche Lamgtuation verletet
werden kann. Ein Bagpid hiefir wére ein hoher Rotanteil, der Gefahr sgndisert,
in enem ruhigen Wohngebiet.

c) Flachenhafte Dar stellung

Auch wenn die Dadgelung von Kontinua in den Lehrblichern zur Thematischen
Kartogrgphie Uberwiegend in einem gesondeten Kapited behanddt wird (vgl.
ARNBERGER 1997; IMHOF 1972), efolgt in der vorliegenden Arbeit deren Diskusson
im Kapitd ,Fléachenhafte Dargdlung’. Dies hat folgende Grinde 1. Be dem
Phénomen Lam handdt es sch, wie berdts in der Einletung zu Kapitd 34 festge-
ddit worden i, um en Kontinuum. Allerdings bedert die gewdhlte Gliederung
nicht auf den Eigenschaften des Phdnomens, sondern auf den Methoden, mit denen
dieses Phdnomen in Karten dargestellt werden kann. 2. Sowohl die Dargtdlungsme-
thoden fur Kontinua wie auch fur flachenhafte Diskreta konnen insofern ds flachen
haft bezeichnet werden, ds dass die Ausdehnung der Phdnomene flachenhaft (z. B.
Landnutzung und Temperaiur) is. Als Abgrenzungskriterium fir Kontinua wird in
der Literatur auf die stetige Anderung des Wertefeldes hingewiesen (HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 438).

Der Ubergang zwischen linien- und flachenhafter Dargtellung ist flieRend und héngt
besonders vom gewéhiten Mal3stab ab. HAKE und GRUNREICH (1994, S. 419) illust-
rieren dies fur die Einordnung von Objekten ds lokd oder fléchenhaft an einem
Begid: ,Eine Fabrik l&sst dch in sehr groRem Malistab noch in ihrem Grundriss,
ds flachenhat dargelen; mit kleiner werdendem Malistab entsteht daraus eine
lokde Signatur.” Gleiches gilt auch fir das Stral3ennetz. Betrachtet man das gesamte
Stadigebiet, werden die Strallen auf Grund des kleinen Malistabs ds Linien
wiedergegeben. Wird dagegen nur en Stadttell oder einige Strallenziige in enem
grollen Malistab dargestellt, weisen die Strallen eine unterschiedliche Breite auf, und
Pétze werden fléchenhaft wiedergegeben. Da dieser flachenhafte Charakter in der
Larmkarte von Nantes deutlich wird, erfolgt die Besprechung der Karte in diesem
Kapitel (s. u.).
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Beispiel 7: Larmkarte Nantes (1999)

Einen Sondefdl der Dargtdlung des Phanomens Lam gdlt die Lamkarte fir einen
Stadttell von Nantes (Abb. 39) dar. Zum enen kann die Darstellung nicht eindeutig
ds linien oder fl&chenhaft bezeichnet werden und zum anderen werden keine
Messwerte, sondern Quditdten der Gerduschumgebung wiedergegeben. Die Daten:
aufnehme efolgte Uber zahlreiche Tonaufzechnungen an verschiedenen Punkten
enes Staditells von Nantes. Diese wurden im Labor analysiert und in unterschiedli-
che Klassen eingeordnet, von denen jede eine spezifische Gerauschumgebung kenn-
zeichnet. Auf diese Weise war es madglich, bestimmte Lokditéten auf Grund der
kennzeichnenden Gerdusche ener Klasse zuzuordnen, z. B. Uberwiegend Ful3gan
gagerausche. Die Bildung der Klassen efolgte mit Hilfe eines sog. Dreecksdia-
gramms (ARNBERGER 1997, S. 93; IMHOF 1992, S. 93; WITT 1970, S. 170 ff.).

Als Geddtungsmitte fir die unterschiedlichen Klassen werden Farbtone eingesetzt,
wobei  unterschiedliche Klassen in der Karte exakt voneinander abgegrenzt werden.
Obwohl die Verwendung unterschiedlicher Farbtone sicher ene gute gestdterische
Losung ig, gdlt sch die Frage, ob eine exakte raumliche Abgrenzung der Klassen
der kontinuierlichen Veranderung der Gerduschumgebung nicht widerspricht. Es it
eher davon auszugehen, dass sch die verschiedenen Gerduschklassen an ihren Gren
zen gegensdtig durchdringen. Um dies zum Ausdruck zu bringen, konnte nach HAKE
und GRUNREICH (1994, S. 429 f.) eine Verzahnung oder Uberlappung eingesetzt
werden. ARNBERGER (1997, S. 135) schlagt zur Darstellung von Ubergangs- und
Durchmischungsgebieten gestufte Farbibergange vor, die mit den heutigen techni-
schen Mdoglichkeiten mittedls enes Computers enfach zu rediseren snd. Eine
weitere geddterische Moglichkeit zur Wiedergabe einer nicht exakt abgrenzbaren
Objektvertellung i nach HAKE und GRUNREICH (1994, S. 430) die Dargtelung
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Abb. 39: Qudlitative Darstellung einer Gerduschumgebung
(Quelle: LEOBON 2001, 0. S))
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durch bildhafte FHéchensgnauren (vgl. Bespid 4, Lamkate Lyon) oder Schrift.
Hierdurch kann der Eindruck ener ,pazelenscharfen® Festlegung  vermieden
werden (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 430).

Beispiel 8: L armkartezur geplanten Eisenbahnstr ecke Niederlande-BRD (2000)

In einem Bericht des niederlandischen ,Ministerie van Verkeer en Waterstaat* werden
die zu erwartenden Auswirkungen ener geplanten Eisenbahndrecke Niederlande-
BRD vorgesdlt (MINISTERIE VAN VERKEER EN WATERSTAAT 2000). Neben einem
Texttell and fur jedes Teilstiick Karten angefertigt worden, in denen die projektier-
ten Auswirkungen réumlich dargestellt werden. Abbildung 40 zeigt ene Karte der zu
ewatenden Lambdasung im Telgebiet 1 (VechtenBunnik - DriebergenZes
[Kromme Rijn]). Die La&mbeastung wird durch Isolinien wiedergegeben, wobel
Linien mit enem unterschiedlichen Dezibdwert farblich vonenander unterschieden
werden.

Isolinien  ds katogrgphisches Mittd zur  Wiedergabe raumlich  kontinuierlicher
Phénomene werden in der Fachliteratur zur Thematischen Kartographie durchweg as
bedeutend und am hausfiggten vorkommend angeschen (sehe z. B. HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 439; WITT 1970, S. 322). Isobathen (Linien gleicher Tiefe unter
ene Bezugdlache) snd berdts im 16./17. h. verwendet worden und gelten ds
.€ne der dtegen, bekanntesten und egengténdigden Dargedlungsformen (WITT
1970, S. 319). Einen Uberblick zur Geschichte der Isolinien geben WITT (1970,
S. 319 ff.) und DENT (1999, S. 1921.).

Neben dem Begriff der ,Isolini€® findet sich in der deutsprachigen Literatur auch der
Begiiff ,Isaithmen* (WITT 1970, S. 322), wahrend in der englischsprachigen Lite-
ratur die entsprechenden Begriffe ,isarithmic map* (DENT 1999, S. 189) bzw.
L0ling’ (DENT 1999, S. 203) verwendet werden. SLocum (1999, S. 154) spricht
dagegen von ,contour lines'. ARNBERGER gdlt im Hinblick auf diese Beyriffsung-
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VERKEER EN WATERSTAAT 2000)



3.4 Kartographische Darstellung 90

cherheit fedt, dass sat der Frihzeit der Isolinienverwendung bereits 166 verschiedene
Isolinienbegriffe entstanden Snd und Seht es daher nicht ds snnvoll an, ,von dem
nicht nur in der Geographie und der Kartogrephie dteingefihrten Oberbegriff |, 10li-
nie* abzugehen* (ARNBERGER 1997, S. 128). Diessr Argumentation folgend wird
hier der Begriff ,, Isolinie” verwendet.

Neben den Informationen zur zukinftigen L&mbelastung enthdt die Kate Angaben
Uber die Hohe der geplanten Larmschutzmal3nahmen. Hierflr werden von der Eisent
bahnlinie ausgehend unterschiedlich hohe Rechtecke verwendet, die mit enem
transparenten Orangeton geflllt Snd. Auf diese Weise kann der Nutzer mit einem
Blick die Lange und Hohe der Lamschutzmalinahmen entnehmen. In der Basskarte
finden sch topographische Grundinformationen. Farblich hervorgehoben wird die
Nutzung verschiedener Gebiete wie Indudrie- und Gewerbefléchen, Wohngebiete
und Erholungsgebiete.

Trotz des umfangreichen Farbeinsaizes blelbt die Kate gut lesbar, was zu einem
grolen Tel auf die Verwendung von Isolinien ohne Schraffur bzw. Héchenfiillung
(dehe Beispid 9, Lamkarte des Hansaviertds Berlin und Beispid 10, Lamkarte der
Stadt Mannheim) zurtickzufiihren ist. Die fir die Basskate und die Larmschutz
mainahmen engesstizten hellen Farbttne treten vor den kréftigen Farben der Isoli-
nien in den Hintergrund, so dass sch das Thema deutlich von der Basiskarte abhebt,
diese aber dennoch gut lesbar blebt. Einziger Nachtell diessr Dargdlung ist die
fehlende Ubersichtlichkeit, d. h., der Nutzer kann die Bereiche niedriger und hoher
Lambeagung nicht mit enem Blick identifizieren, sondern muss Sch e in die
Kate enlesen. Allerdings muss hierzu angemerkt werden, dass die Lesbarkeit der
Kate nicht zuletzt durch die geringe Komplexité der Schalausbreitung, die sch an
beiden Seiten entlang der Eisenbahnlinie erstreckt, deutlich verbessert wird. Fir die
Dagdlung der flachenhaften L&mwirkungen von Strallenverkehr in e@nem inner-
déadtischen Gebiet (Sehe z. B. Bespid 10) scheint mir diese Methode nicht geaignet
zZu s=in. Moglicherweise last dch die Lesbarkeit durch die Verwendung gestufter
Farben fir die Isolinien (z. B. von rot nach gelb) verbessern, angtatt Farben zu
nehmen, die beim Betrachter nicht den Eindruck ener kontinuierlichen Wertstufung
hervorrufen (rot, blau, grin, gelb).

Beispiel 9: Larmkarte desHansaviertels Berlin (1959)

In ener Untersuchung zur L&mbeastung des Beling Hansaviertds aus dem Jahr
1959 wurde der Versuch unternommen, das Gebiet mit einer mdglichst geringen
Anzahl von Punkten flachenm&dg moglichs genau zu efassen. Ausgehend von
Messungen an 22 Punkten wurde im Rahmen der Auswertung der Schallpegd an 60
bis 80 weiteren Punkten berechnet. Nach Aussage des Projektleiters wurde der
grolde Tell der insgesamt sechs Monate dauernden Untersuchung fir diese aufwen
digen Berechnungen und die Abfassung des Abschlussberichtes benétigt (GLUCK
1973, S. 37/38). Die Ergebnise snd in drei Karten festgehalten worden, wobel der
Schalpegd durch unterschiedliche Schraffuren dargestelt wird. Abbildung 41 zeigt
ene dieser Karten, in der die mittleren Lautstrken Spitzenwerte der SBahn wieder-
gegeben werden.

Auffdlig ig zunéchst enmd die Zwefabigkeit (schwarz und welld) der Kate Wie
schon be der Lautstérken-Karte eines Berliner Stadtbezirkes (Beispid 5) erléutert,
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i dies moglicherweise auf die begrenzten drucktechnischen Maoglichkeiten  zur
Veavidfdtigung zurickzufihren. Auf Grund der gewdhlten Dargtellungsmethode
(flachenhafte  Schraffuren) kommt es im Kartenbild zu Konflikten zwischen der
Basskate und der thematischen Dagedlung. Die Gebéaude treten ds schwarze
Féchen gut hervor, aber samtliche linienhaften Elemente wie Stral3en konnen nicht
in gewohnter Weise (Doppdlinie) wiedergegeben werden, da der Kartennutzer
ansongen nicht mehr zwischen Basskate und thematischer Ebene differenzieren
konnte. Dem ig im vorliegenden Beispid durch die Vewendung ener Liniensgna-
tur, die dch aus aneinander gereihten Punkten zusammensetzt, Rechnung getragen
worden.

Die Stetigkeit der DIN-phon-Werte wird durch die Verénderung des Linienabstandes
und der daraus resultierenden gedtuften Hedligkeitsverdnderung gut zum  Ausdruck
gebracht. Einziger Kiritikpunkt ist die Anwendung eines Linierasters fir den
Bereich 70-73 DIN-phon. In der Karte entsteht im Vergleich mit der néchsthéheren
Klasse 74-76 DIN-phon der Eindruck eines lauteren Gebietes, was darauf zurlickge-
fuhrt werden kann, dass en Linienraster auch fur die Darstdlung der hdchsten
Klasse >= 77 DIN-phon verwendet worden ist. Allerdings wird der Eindruck durch
die schlechte Reproduktion noch verstéarkt.

Zusammenfassend kann zu dieser Karte festgehdten werden, dass unter der Préamisse
der Zwefabigket (schwarziwell) en sehr gutes Ergebnis erzidt worden is. Trotz
des Konfliktes zwischen Basiskarte und thematischer Ebene kann zwischen beiden
Informationsschichten gut differenziert werden und der Kartennutzer kann die Larm
gtuation mit einem Blick erfassen.
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Abb. 41: Larmkarte des Hansaviertels Berlin (1959) (Quelle: GLUcK 1973, S. 200)
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Beispiel 10: Larmkarte Mannheim (1974)

Fur die Lamkarte von Mannheim (Abb. 42) wurde von der Méglichkeit Gebrauch
gemecht, das kontinuierliche Phdnomen L&m mit Hilfe von Isolinien und farbigen
Wertdufen darzustdlen. Diese Dargtdlungsmethode wird heute fir den Uberwiegen
den Tell der Lamkarten angewendet. Im vorliegenden Beispid sind die Larmzonen
gemdl? DIN 18005 bestimmt worden. Gedruckt wurde die Karte mit sieben Farben
auf einer Farbskada von rot bis gelb, die die darunter liegende Basskarte, eine
Topographische Karte im Malistab 1:25 000, transparent Uberdecken. Die Isolinien
treten auf Grund der gewéhlten Linienbreite deutlich hervor und makieren so die
Wertgrenzen zwischen den einzelnen Bereichen.

Die aus ene flachenhaften Dargdlung entsehenden Probleme im Hinblick auf die
Differenzierung zwischen thematischer Ebene und der Basskate sind im vorherge-
henden Beispid bereits angesprochen worden. Dieser Aspekt ist in der vorliegenden
Lamkarte berlickschtigt worden, indem transparente Farben verwendet wurden.
Allerdings wird die Erkennbarkeit der Basskarte durch die Helligkeit des Farbtones
entscheidend beainflusst, was besonders in den roten Bereichen zu einer schlechteren
Lesbarkeit der Basskarte fuhrt. Vortellhaft wére es daher fir den Kartennutzer, wenn
e den Trangparenzgrad der thematischen Dargellung verandern und auf diese Weise
Konflikte temporér besaitigen konnte.

Wéhrend Isolinien as ein geeignetes kartographisches Mittel zur Wiedergabe réum-
lich kontinuierlicher Phdnomene angeschen werden, gehen die Menungen zur
Vewendung von farbigen Wertsufen oder Héchenschraffuren in der Fachliteratur
weit ausainander.

IMHOF (1972, S. 144) hebt die positiven Aspekte von Féchenfarbtonen hervor, denn
,ge fassen zusammen, eleichtern die Ubersicht, charakterisieren oder symbolisieren
das Thema und heben be guter Farbwahl die Schonheit der Karte Nach

Abb 42 Larmkarte Mannhe|m(1974) (Quelle LEIBBRAND 1984 Bd II Beilage 410-58)



3.4 Kartographische Darstellung 93
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Abb. 43: VergroRerter Ausschnitt aus der Larmkarte Mannheim (Abb, 42)

ARNBERGER (1997, S. 121) kann die Vewendung von Hé&chenfarbtonen zu ener
»leichteren und rascheren Vorgdlung des Wertrdiefs® fuhren. Hierzu bemerkt WITT
(1970, S. 341) enschrankend, dass Féchenfarben zurlicktreten sollten, ,damit der
Liniencharakter der Isarithmen bevorzugt in Erschenung trittY, denn ,dass die
Isrithmen nur zu Trennungdinien zwischen verschiedenen Farbfléchen herabge-
wirdigt werden, ist ihrem Wesen nicht gemd3” Dent lehnt die Verwendung von
FHéchenfarben oder Schraffuren zwischen Isolinien sogar ganz ab, da Se dem Stetig-
keitgprinzip des Phdnomens génzlich widersprechen wirden: By placing  uniform
ared colors between the isolines, the reader can get the impresson of a Stepped
surface, which it is not* OENT 1999, S. 203). Auch andere Autoren wie HAKE und
GRUNREICH (1994, S. 440) oder IMHOF (1972, S. 145) weisen darauf hin, dass die
Farbstufen der Stetigkeit der Wertveranderungen nicht entsprechen und es sch bel
der Verwendung von Héchenfarben nur um einen Kompromiss handeln wiirde.

Geade im Hinblick auf das Phénomen Schdl ig die Kritik meiner Menung nach
angebracht, da es beim Kontinuum Schal keine scharfen Grenzen gibt und durch die
Verwendung von Isolinien und Farbflllungen ein fascher Eindruck entstehen kann.
Steht ein Gebaude (Abb. 43) auf einer Grenze zwischen zwe Wertdufen, neigt man
schnell dazu, die Gebdudevordersaite und die —riicksate in unterschiedliche Klassen
einzuordnen, obwohl es sich um enen Ubergangsbereich handdt. Dies wird auch
von anderen Autoren, die sch mit Lamkarten ausanandergesetzt haben, bestétigt.
So weist BRUCKLER (1996, S. 6) darauf hin, ,dass fur das Phdnomen Lam ds
Kontinuum eine kartogrgphische Darstdlung in Form von rasterbaserten Lamzonen
weitaus gedgneter is ds ene Isophonendarstellung, die schafe Grenzen der Larm:
emissonen ,vortauscht“. RIEDEMANN (1998, S. 5) seht es ds fraglich an, ob ene
Vermnachldssigung von  Ubergangszonen  problemgerecht sei, und FITZKE (1996,
S. 3/4) fuhrt die Mangd von Lamkarten darauf zuriick, dass es die durch Isolinien
vorgegebenen scharfen Grenzen in der Redlitét nicht gebe.

Beispiel 11: Larmkarte, Tinnumer Str./Trift, Westerland/Sylt* (2000)

Das im letzten Abschnitt geschilderte Problem der Verwendung von farbigen Wert-
gdufen kann nach SLocum (1999, S. 154) durch die Verwendung einer kontinuierli-
chen Farbskala, wie se auch bea unklassfizieten Choropletenkarten zum Einsaz
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kommt, gelost werden. Diese Stetigkeit der Wertverdnderungen hatten auch Karto-
graphen wie Petermann Mitte des 19. Jh. im Auge, as se handkolorierte kontinuier-
lich gedtufte Thematische Karten anfertigten, z. B. zur Bevolkerungsdichte. Proble-
matisch war dlerdings die Vevidfdtigung diessr Katen. So ha IMHOF (1972,
S. 145) darauf hingewiesen, dass aus kartenleserischen und reproduktionstechnischen
Grinden ,,Farbabstufungen in der Rege nicht flief3end ineinander Ubergehen, obwohl
dies der Stetigkeit der Wertverdnderungen entspréche ROBINSON et d. stellen 1995
fest, dass diese klassenlosen Choropleterkarten heute wieder vermehrt hergestelt
werden, ,because computer-controlled output devices can produce the necessary
tona gradiations’ (ROBINSON et al. 1995, S. 517).

Als Pionier der computergestiitzten klassenlosen Choropletenkarten kann TOBLER
angeschen werden, der berats 1973 fessdlt: , It is now technologicdly feaesible to
produce virtudly continuous shades of grey by usng adtomatic map drawing
equipment. It is therefore no longer necessary for the cartographers to “quantize’
data by combining vaues into class intevdls’ (TOBLER 1973, S. 362). Seit diesen
egen Vesuchen zur Heddlung unklassfizieter Choropletenkarten hat sch die
wissenschaftliche Forschung darauf konzentriert, wie effektiv unklassfiziete Karten
im Verglech mit klassfizierten Karten snd, d. h., weche Vortelle die Verwendung
enea kontinuierlichen Farbskda bietet. Eine umfassende Untersuchung hierzu haben
KUMLER und GRoOUP (1990) durchgefihrt. 67 Studenten der Humangeographie
wurden  herkdbmmliche Isolinienkarten, en Blockdiagramm und  kontinuierliche
Dagdlungen vorgdegt. Mit Hilfe unterschiedlicher Aufgaben zum Kartenlesen
(Position des hochsten Wertes etc.) sollte festgestellt werden, durch welche Karten
die Informationen am effektivsten vermittelt werden konnen. Die besten Ergebnisse
wurden bel einer Kombination von Isolinien und der kontinuierlichen Dargtdlung
erzidt (KUMLER und GROUP 1990, S. 288).

Dennoch ig die Effektivitéd von klassenlosen Choroplethenkarten im Gegensaiz zu
herkdmmlichen Choroplethenkarten ROBINSON et d. (1995, S. 517) folgend noch
nicht bewiesen. Sie schlagen die Verwendung klassenloser  Choroplethenkarten vor,
umn die Komplexitdt eines Phanomens besser zum Ausdruck zu bringen. Dieser
Aussge folgend kann ene kontinuierliche Dargdlung fir Lamkaten as snnvoll
angesehen werden.

Einen Vesuch zur kontinuierlichen Dagelung der Schdlausbreétung in ener
Larmkarte haben MULLER et d. (2001) unternommen. Die urspriinglich in AutoCAD
(aoxf)-Format  vorliegenden Isoliniendaten wurden zunéchst in ArcView importiert
und mit Hilfe der programmegenen Oberfléchenfunktionen in ein TIN konvertiert
(vgl. KRAAK und ORMELING 1996, S. 103/104). Diesem TIN wurde eine kontinuier-
liche Farbskala von rot (hohe Dezibelwerte) Uber gelb nach grin (niedrige Dezibe-
werte) zugewiesen. Die in Abbildung 44 gezeigte Lamkarte wurde fir einen kleine-
ren Tell des Projektgebietes erstellt.

Dargestdlt sind neben der Lamausbreitung die Stral3en (vorhanden und geplant), die
Bebauung und die Grundstiicksgrenzen. Die Basskarte liegt dabel Uber der eigentli-
chen Lamkate, da kene wichtigen thematischen Informaionen verloren gehen.
Aul¥erdem ig es mit Hilfe der Software ArcView mdglich, enzene Informations-
ebenen (Gebdude, Stral3e) ein- bzw. auszublenden, so dass der Kartennutzer auch in
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Abb. 44: Lamkarte des Projektgebietes in Westerland/Sylt

der Abbildung nicht dchtbare Informationen der Schalaudbreitung interaktiv  Scht-
bar machen kann.

Die Probleme der assoziativen Farbwirkung sind berets im Beispid 6 (Lamkarte
Dortmund) diskutiert worden. Auch wenn der fir dieses Beispie gewdhlte Farbver-
lauf an die DIN 18005 angelehnt ist und Bereiche geringer und hoher Lautstérke auf
enen Blick voneinander unterschieden werden konnen, sdlt sch die Frage, ob die
Farben angemessen eingesetzt worden snd. In diessm Zusammenhang muss in
besonderem Mal3e auf den grinen Bereich hingewiesen werden, in dem immer noch
Werte von < 54 dB(A) vorherrschen, der dso bel wetem nicht so ruhig ist, wie es
dem Grinton nach scheint. Deutlicher wird diese Moglichkeit der Beeinflussung der
Kartenaussage, wenn man die Farbskda in zwel Farbskden aufteilt, und zwar von
rot nach gelb (Abb. 45) und von geb nach grin (Abb. 46) und diese einzen auf
dieselbe Karte anwendet.

Wéhrend bel der Betrachtung der esten Kate der Eindruck ener lauten
Gerduschumgebung entstent, scheint die Larmbelastung auf der zweiten Karte sehr
geing zu san. Der Farbeindruck der ersen Karte dgndisert dem Laen Hand-
lungsbedarf, wélrend die Stuation auf der zweten Kate anscheinend keiner
Verbesserung bedarf, und dies, obwohl die gleche Lambeastung dargestdllt wird.
Aus diesem Begpid |ést dch ableten, dass die Manipulation des thematisch
Unkundigen dlein Uber die Farbwahl moglich is und bei der Hergtellung von Larm:
karten unbedingt bedacht werden sollte!
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BREWER (1994) betont, dass Farbe gerade be interaktiven und animierten Karten
sehr Uberlegt eingesetzt werden sollte, da der Kartennutzer von der Legende, wenn
Uberhaupt vorhanden, durch die Interaktivitét bzw. Animationen abgelenkt wird.

Abb. 46: Larmkarte des Projektgebietes Westerland/Sylt — gelb/griine Farbgebung
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Abb. 47: Larmkarte des Projektgebietes Westerland/Sylt — slw Farbgebung und Isolinien

Um ene asozidive Farbwirkung zu vermeiden und nur den kontinuierlichen Werte-
verlauf zu vermitteln, egnet Sch nach mener Menung en Farbverlauf von schwarz
nach well Diesr ig in Abbildung 47 auf die Bespidkate angewendet worden.
Auch wenn die durch den Farbeinsatz hervorgerufene ,psychologische Anziehungs-
kraft* BERTIN 1974, S. 99) entfdlt, erhdt der Kartennutzer einen guten Eindruck der
Wertverteilung.

Nach KUMLER und GROUP (1990, S. 288) is die Kombination einer kontinuierlichen
Dagdlung mit Isolinien fir den Kartennutzer optimd (s 0.). Diesem Vorschlag
fogend is die kontinuierliche Schwarzwel3-Dargdlung mit farbig abgestuften
Isolinien Uberlagert worden. Die Vertelung der Dezibelwerte kann auf diese Weise
bessr eingechétzt werden, wobel  trotzdem die kontinuierliche Schalaudbreitung
deutlich wird. Auch wenn diese Dagdlung im Fadl der Bespidkate mener
Menung nach das beste Ergebnis ligfert, i noch zu untersuchen, inwiewet en
schwarzwell3er Farbverlauf bel einer kleinmal3stdbigeren Kate mit ener darunter
liegenden Basiskarte in Einklang gebracht werden kann.

Zusammenfassung

Eine flachenhafte Darddlung der L&mausbreitung ist enersats problematisch, da
Konflikte mit der Basskarte unvermedbar sind, anderersats jedoch optima, da se
dem raumlich kontinuierlichen Phénomen am besten gerecht wird. Als Gestdtungs-
mittel zur Wiedergabe raumlicher Kontinua werden am haufiggen Isolinien enge-
setzt. Diese sind meigens einfarbig und mit der entsprechenden Wertangabe bezif-
fert. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erreichen, werden die Bereiche zwischen
den Isolinien oftmas mit Hé&chenfarben bzw. Schraffuren geflllt. Bekanntestes
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Beigid hiefir ig die Hohenschichtendarstdlung in Atlanten. Auch wenn diese
Dargtdlungsform dem Kartennutzer einen schndlen Uberblick Uber die Wertverte-
lung ermdglicht, widersprechen enfarbige Bereiche der Stetigkeit des Kontinuums,
d. h.,, die zugrunde liegenden Werte &ndern Sch in der Reditét, obwohl die Féchen
farbe gleich bleibt.

Als Losung fur dieses Problem wird die Verwendung kontinuierlicher Farbiibergange
vorgechlagen. Diese Moglichkeit i beim heutigen technischen  Entwicklungsstand
im Hinblick auf die Hergdlung und Reproduktion ohne Schwierigkeiten einsetzbar.
Be der Anwendung dieses Vefarens fur die Hersdlung einer Lamkate muss
jedoch unbedingt die zu verwendende Farbskaa bewusst ausgewahlt werden, da ene
asozidive Farbwirkung leicht zu enem faschen Urtell des Kartennuizers fuhren
kann. Folglich ig die Verwendung ene Grauskda zu empfehlen. Um dem Benutzer
eéne bessre Orientierung im Hinblick auf die Wertvertellung zu  ermdglichen,
konnen ds zusiziches Geddtungamitted farblich abgedufte Isolinien  eingesetzt
werden.

d) Dreidimensionale Dar stellung

Blockbilder werden in ihrer andogen Form bereits sait langer Zet engesetzt, um
Oberfléchenformen darzugdlen, d. h. die Raumwirklichket zu veranschaulichen
(WILHELMY 1990, S. 25). Ihr besonderer Vortell liegt nach HAKE und GRUNREICH
(1994, S. 488) darin, dass in den vertikden Schnittebenen Informationen, z. B. zum
geologischen Aufbau, wiedergegeben werden konnen. Probleme dieser Dargtellungs-
form ergeben sch daraus, dass niedrigere Bereiche der Oberfléche im Bildhinter-
grund von davor liegenden hoheren Bereichen verdeckt werden konnen. Aul¥erdem
kann oftmals eine Nordausrichtung nicht eingehaten werden, so dass dem Kartent
nutzer die Orientierung schwer fdlt (SLocum 1999, S. 154).

Da es sch auch bem Schdl um ene kontinuierliche Oberfléche handdt, i im
Rahmen dieses Forschungsprojektes (MULLER et a. 2001, S. 36; JAGER 2000b) der
Versuch unternommen worden, aus dem in ESRI ArcView erzeugten TIN mit Hilfe
der Software ESRI 3D-Andys ene Obefléche abzuleiten. Das Ergebnis dieses
Vesuchs zeigt Abbildung 48. Im Fal ener dreidimensonden Dargdlung ist der
Einsatz ener langen Fabskda snnvoll, um die unterschiedlichen Wertebereiche
besser hervortreten zu lassen. Zuséizlich wird die Oberfléchengtruktur durch eine
Schummerung betont. Die Vewendung ener digitden Generierung des Blockbildes
im ESRI 3D-Andys hat gegenlber der andogen Darstdlung den Vortel, dass der
Kartennutzer das Blockbild frei drehen und vergrol3ern bzw. verkleinern kann. Damit
kann er sich auch Bereiche ansehen, die aus einem Blickwinke verdeckt sind.

Allerdings kann diese Dargelungsform den Nutzer auch verwirren, da es sch beim
Phégnomen L&m nicht um ene echte Oberfldiche handdt, die an jeder x/y Postion
genau enen zWert hat. Je nach Hohe des gemessenen bzw. smulierten Punktes
nimmt dieser einen anderen Wert an, d. h., die Werte der Oberfléche in Abbildung 48
snd kongant in ener Hohe gemessen worden. Kombiniert man die dreiddimensonae
Dagdlung mit ener Karte, kann schnell der Eindruck entstehen, dass die Oberfla
che nicht durch Dezibewerte, sondern durch die Hohe der gemessenen Punkte gebil-
det wird. Daher kann diese Form der Darstdlung zur Vermittlung der L&rmbelastung
an Laen nicht empfonlen werden.
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s Inférieur 4 55 dB(A) —— Entre 60 et 85 dB{A) N Superisur & 70 dB(A)
B Entre 55 at 60 dB(A) == Entra 65 et 70 dB(A)

Abb. 49: Dreidimensionae Darstellung der Larmbelastung fir einen Schnellstral3enbau in
Paris (Quelle: DIRECTION REGIONALE DE L’ EQUIPEMENT (Hrsg.) 2000)

Eine bessere Form dear Darddlung ig im Rahmen ener Lamuntersuchung zu enem
Schndlgralienbau in Paris hergestdlt worden (Abb. 49). Hier wird den enzenen
Hochhausetagen ein Farbwert zugeordnet, der die Larmbel astung wiedergibt.

Auch fir das Planungsgebiet , Tinnumer Str./Trift, Westerland/Sylt* it eine solche
dreidimensonde Darstdlung abgeetet worden (Abb. 50). Von dem zusténdigen
Ingenieurblro ig die zu ewartende Lambdastung fir die einzenen Raume der
betroffenen Gebaude amuliert worden. Stdlt man die Gebdude mit Hilfe der Soft-
ware ESRI 3D-Andys dreidimensona dar, lassen sch diese Punkte entsprechend
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30 Situation ohne Lamschutzmabnabmen nachis [22-6 Uhe)-Yiewes 1

= TS, .
Abb. 50: Dreidimensionale Ansicht der Schallimmissionspunkte des Projektgebietes
Westerland/Sylt

ihrer Lage X/y/Geschosshbhe entragen und unterschiedlich symboliseren  (griner
Rand: Larmschutz nicht notwendig; roter Rand: Larmschutz notwendig), je nachdem
ob ein Anspruch auf passve Larmschutzmalinahmen besteht.

e) Gestaltung der Legende

Die Legende (z. B. WITT 1970, S. 250; IMHOF 1972, S. 21), im Deutschen auch ds
Zeichenerkldrung (WILHELMY 1990, S. 245; HAKE und GRUNREICH 1994, S. 393)
bezeichnet, gehtrt nach HAKE und GRUNREICH (1994, S. 393) zu den Kartenrand-
angaben. Se unterstiitzt den Kartennutzer im Dekodierungsprozess, da jede Signatur
erlautert wird, die nicht sdbsterklérend ist (ROBINSON et d. 1995, S. 336). Obwohl
die Legende nach Buziex (1997b, S. 1) von besonderer Bedeutung fir den kartogra-
phischen Kommunikationsprozess i, wird se in Lehrblchern zur Thematischen
Kartographie nur randlich behanddt (z. B. WITT 1970; SLocuMm 1999). Einzig DENT
(1999) diskutiert die Legendengestdtung fir verschiedene Darstellungsmethoden.
Eine umfangreiche Diskusson zur Anordnung von Kartenfdd und Kartenrandanga-
ben und deren graphischer Gestaltung nmmt IMHOF (1972, S. 245 ff.) vor. Weitere
gundegende Audfihrungen zu diessm Thema finden sch be FREITAG (1987).
Einen Uberblick ber die wissenschaftlichen Arbeiten zur Legendengestdtung bis
1985 gibt HERZOG (1986, S. 30)

Allen diesen Dargdlungen is gemeinsam, dass se sch mit der Legendengestatung
datischer anadoger Karten beschéftigen. Ganz andere Anforderungen stdlt hingegen
die Geddtung einer Legende fir ene Bildschirmkarte. Hervorzuheben ist enersats
die geringe Grole des Bildschirms (ARLETH 1999, S. 1) und andererseits die bereits
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angesprochenen  Interaktionsmoglichkeiten einer Hypermap (s0.). Die Legende muss
nicht mehr zwingend satisch sein und im Kartenrand plaziet werden, sondern kann
sch dynamisch verandern, d. h. an die im Kartenbild dargestditen Elemente anpas-
sn (z B. beim Vergrolern) oder nur bel Bedarf durch den Kartennutzer eingeblen
det werden. Darlber hinaus i es nicht mehr zwingend notwendig, die ganze
Legende enzublenden, sondern nur die Erlasterungen enzedner Signauren auf
Mausklick zur Verfigung zu gdlen, die sowohl visudler ds auch auditiver Natur
sn konnen. Einige Vorschldge zur Legendengestaltung von Bildschirmkarten macht
LUTTERBACH (1997, S. 82 ff.).

Verschiedene Moglichkeiten der Legendengestdtung snd in der vorliegenden Arbet
fur die flachenhafte kontinuierliche L&mkarte umgesetzt worden, da es fir den
Katennutzer u. U. schwierig i, einzelne in der Legende farblich dargesteite Werte
dem Farbibergang in der Karte zuzuordnen. Zwei dieser Moglichkeiten (Beispide
auf der beiliegenden CD-ROM) sollen im folgenden vorgestel It werden:

a) Dynamische Legende im Kartenrand und
b) Dynamische Legende im Kartenfeld.

Der Nutzer wird in beiden Fdlen kontinuierlich Uber die Dezibdwerte an der jewe-
ligen Mauspostion informiert, d. h., Mdglichkeiten ener auf Mausklick angezeigten
Legende werden nicht behandelt.

Beispiel 1: Veranderliche Legendeim Kartenrand

Die verdnderliche Legende im Kartenrand (Abb. 51) eflllt zweerle Aufgaben.
Ergens gibt se dem Kartennutzer den exakten Dezibedwert an der Mauspostion in
Form eines Zahlenwertes wieder. Hierzu muss die Karte mit dem Mauszeiger Uber-
fahren werden, d. h., der Blick auf eine bestimmte Stelle reicht nicht aus, sondern der
Mauszeiger muss an die entsprechende Stelle bewegt werden.

Eine zweite Aufgabe der veranderlichen Legende besteht darin, dem Kartennutzer
enen direkten Verglech des Farbwertes zu ermdglichen und ihm die Einschétzung
zu elachtern, wo er dch an der jewelligen Mauspostion auf der Werteskda befin-
det. Dies kann durch eine Saule erreicht werden, von der nur das Spektrum unterhab
des aktuellen Wertes angezeigt wird, deren Hohe sch aso dynamisch der Mauspos-
tion anpasst. Diese erste Gestdtungsmaglichkeit hat zwel entscheldende Nachtelle:

Abb. 51: Dynamische Legende im Kartenrand
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1. Hoher Platzbedarf: Durch die Platzierung im Kartenrand neben der Karte geht
wertvolle Darstelungsfléche verloren.

2. Auswertungdauer: Der Kartennutzer muss zunéchst den Mauszeiger im Karten
bild an eine Postion bewegen und dann den Blick auf die Legende richten, da
Sch diese in den meisten Féllen nicht in seinem Blickfeld befindet.

Beispiel 2: Dynamische Legendeim Kartenfeld

Die zwel oben angesprochenen Nachteile kénnen Uberwunden werden, indem die
Legende aus ihrer datischen Pogtion im Kartenrand geldst und mit dem Mauszeiger
Uber die Karte bewegt wird (Abb. 52). Hierdurch entfalt der zusétzliche Platzbedarf,
und die Legende befindet sch immer im Blickfedd des Kartennutzers Ein weiterer
Vortell besteht darin, dass eine Farbe der Farbskala direkt mit einer Farbe an einer
Postion auf der Karte verglichen und auf ihre Ubereingimmung berprift werden
kann. Aul3erdem hat der Nutzer sténdig das gesamt Wertespektrum im Blick.

In diesem Beigpid bewegt sch die Sule auf und ab, wobel der exakte Dezibewert
an der Spitze des Mauszeigers abgelesen werden kann. Bei der Gedtatung einer
beweglichen Legende muss alerdings darauf geachtet werden, dass es nicht zu ener
Bedntréchtigung der Lesbarkeit durch einen Farbkonflikt zwischen Legende und
Kartenbild kommit.

Ein grundiegender Unterschied zur herkdmmlichen Legende besteht darin, dass der
Nutzer die Karte nicht mit enem Blick efassen und die nétigen Informationen der
Legende entnehmen kann, sondern nur die Informationen an der Pogtion des Maus-
zeigers wiedergegeben werden, d. h.,, der Kartennutzer muss die Karten interaktiv
»eforschen”. Dies muss nach Buziek (1997, S. 13) nicht von Nachtell sein, ,da die
Interaktionsmoglichkeit aktives und entdeckendes Lernen fordet und gleichzeitig
zur graphischen Entlastung beitrégt, da Legendenr und Zusaizinformationen nur
temporér wahrnehmbar sind.”

Inggesamt  bieten dch in einem computergestitzten interaktiven Umfeld ene ganze
Reihe neuer Gestdtungsmoglichkeiten fir Legenden an, die in der Kartogrgphie
bisher erst ansatzweise untersucht worden snd. Dies ig insofern zu bedauern, ds
dass sch hieraus, wie die 0. g. Beisiide zeigen, Potenzide fir eine bessere kartogra
phische Informationsvermittiung am Bildschirm ergeben konnen.

Abb. 52: Dynamische Legende im Kartenfeld
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3.4.3 Audiovisuelle Darstellung

»oound, in other words, provides us with more choices for representing ideas and
phenomena and thus more ways in which to explore and understand the complex
physical and human world we inhabit” (KRYGIER 1994, S. 163).

Zur kombinierten Verwendung von Ton und L&mkarten gibt es bisher nur einzdne
Begpide (MULLER et a. 1999; MULLER et d. 2001), obwohl diese Moglichkeit der
Informationsvermittiung von vielen Autoren vorgeschlagen worden i (s. Kap. 1.2).
LYNCH (1984, S. 64) seht zum Bespid keinen Grund deftr, ,that a Ste plan might
not ded with audid qudity as wdl as with visud qudity”. Eine noch radikadere
Angcht vertritt SCHAFER (1988, S. 192), der vor der stummen Projektion einer
Gerduschumgebung warnt und in diesem Fdl Misstrauen fir angebracht hdt
(SCHAFER 1988, S. 173). Daneben wird auf die Vortelle der Verwendung von Ton,
z B. durch die Entlastung des graphischen Kartenbildes (KRYGER 1994, S. 162),
hingewiesen. Neben der Symboliserung einer Gerduschumgebung ist nach RAPER
(2000, S. 177) auch deren direkte Tonwiedergabe empfehlenswert. Allerdings weisen
FISHER et d. (1993, S. 139) darauf hin, dass Ton nur in einer computerbasierten
Umgebung snnvoll eingesetzt werden kann.

In diesem Kapitd wird versucht, Mdglichkeiten des Einsatzes von Ton zur Dargte-
lung des Phdnomens L&m ds Ergdnzung der visudlen Dargdlung aufzuzeigen und
beispidhaft umzusetzen. Da ich hierzu keine exisierenden Beispide finden konnte,
mussten diese neu erarbeitet werden, weswegen sch dieses Kapited im Aufbau von
dem vorhergehenden unterscheidet. Zuné&chst werden enige technische Aspekte zur
Vewendung digitdlen Tons erlautert. Im Anschluss daran werden die vidfdtigen
Einstzmoglichkeiten von Ton in Vebindung mit digitden Katen vorgesdlt.
Hierzu gehdren die Funktionen unterschiedlicher Arten von Gerduschen und deren
Redismusgrad. Beispidle horbarer Larmkarten werden auf der beliegenden CD-
ROM vorgestelt und im Text beschrieben. Abgeschlossen wird das Kapitd mit eini-
gen kritischen Bemerkungen zur Verwendung von Ton und Karten.

a) Technische Aspekte

Eine andoge Schalwdle (sehe Abb. 5, S. 15) kann auf Grund ihrer getigen Form
nicht unverdndert in en digitdles Format Uberfihrt werden. Zwel Vorgange spieen
be dar Umwandlung ene entscheidende Rolle &) die Abtastrate (Sampling-Rate)
und b) die Quantiserung (STEINMETZ 1999, S. 29/30). Diese werden im folgenden
kurz erl&utert.

Abtastrate (Sampling-Rate)

Ba der Trandormation einer Schdlwelle in en digitdes Audiosysem wird diese mit
ener bestimmten Rate abgetastet, die man auch Abtast- oder Samplingrate nennt
(STEINMETZ 1999, S. 29), d. h, die Form der Wedle wird in einer Rethe von
Schnappschiissen  festgehdten. Obwohl die Welle hierdurch vereinfacht wird, gehen
bel ener entsprechend hohen Samplingrate keine Informationen des Ursprungssig-
nds verloren, so dass die Intervdle zwischen den Schnagppschiissen snnvoll for
andere Zwecke, z. B. mehrkandige Audiosysteme, eingesetzt werden kénnen (KIRK
und HUNT, 1999, S. 66). Abbildung 53 zeigt den Ablauf des Sampling- Prozesses.
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Abb. 53: Ablauf des Sampling-Prozesses (Quelle: KIRk und HUNT 1999. S, 67)

Typische Abtastraten sind 11,025 kHz, 22,05 kHz und 44,1 kHz, wobe die Tonqua-
litdt mit einer hoheren Abtastrate zunimmt. Die Quditd enzelner Abtadtraten 1&sst
sch wiefolgt enordnen:

Abtastrate (in kHz) Qualitat
5,5125 Tonqualitat eines Telefons
11,025 Fernsehton (ohne Surround-Sound)
22,050 UKW-Radiotibertragung (gute Qualitat)
44,100 CD-Quialitat
48,000 digitale Tonbandaufzeichnung (DAT)

Tab. 5: Tonqualitét einzelner Abtastraten (nach ROBERTS und GROSS 2000, S. 425)

Obwohl von Macromedia generell die Verwendung ener Abtastrate von 22,050 kHz
empfohlen wird, kann auch eine niedrigere Abtadirate z. B. 11,025 kHz ausreichend
sin, wenn es dch z B. um gesprochenen Text handdt. Entscheidend fur die Wahl
der Samplingrate it der Frequenzumfang des Ausgangsgerdusches und die
gewinschte Wiedergabequditét.

Quantisierung

Sind die enzenen Abtastwerte aufgenommen, selt sch die Frage, welch en Werte-
gpektrum diese umfassen konnen. Je grol¥er das Spektrum ist, umso besser kann die
Form der Welle reprasentiert werden. Bei einer 3-bit-Quantiserung (2°) kénnen die
Werte beispielsweise nur 8 Ausprégungen annehmen: 0,75, 0,5, 0,25, O, -0,25, -0,5, -
0,75, -1. Wie aus Abbildung 54 ersichtlich, kann die setige Form der Welle bel einer
0 niedrigen Abtastirate nicht mehr korrekt représentiert werden: Die Wdle wird
eckig (STEINMETZ 1999, S. 30). Eine 8-Bit-Quantiserung (256 mogliche Werte)
wilrde berets zu enem wesentlich besseren Ergebnis fuhren, wohingegen bel ener
16-Bit-Quantiserung  (65.536 madgliche Werte) CD-Qudité ereicht wird. 16-Bit
werden von Macromedia fur die Quantiserung empfohlen, und ROBERTS und GROSS
(2000) weisen darauf hin, dass Shockwave—komprimierte Sounds automatisch in die
16-Bit-Tiefe konvertiert werden.

Abtagtrate und Quantiserung haben nicht nur enen entscheidenden Einfluss auf die
Tonquditét, sondern auch auf die Daeigrofe. Diese spiet gerade bei Anwendungen,
die Uber das Internet verbreitet werden, eine wichtige Rolle (WOLTER 2000, S. 162),
darf aber auch baei CD-Rom-Projekten nicht vernachléssigt werden, da bereits wenige
Sekunden einer Audio-Date in guter Quditét Uber en MB an Speicherplatz enneht
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Abb. 54: 3-bit Quantiserung (Quedlle: STEINMETZ 1999, S. 29)

men konnen (ROBERTS und GROSS 2000). Um die Dateigrofée im Voraus zu ermit-
teln, kann man folgende Formd (LESKE et a. 2000, S. 508) anwenden:

Abtastrate x Kande x Bytesx Langein Sek.

Fur eine Sound-Datei mit 15 Sekunden Lange und einer Abtastrate von 22,050 kHz
in 16-Bit-Mono ergibt sich damit:

22050 x 1 x 2 x 15 = 661500 Bytes

Um zu grole Sounddateien, gerade bel einer Verbreitung Uber das Internet, zu
vermeiden, snd verschiedene Kompressonsverfahren entwickdt worden, die an
dieser Stelle nicht ausfihrlich besprochen werden konnen. In Macromedia Director
konnen Dateien im Shockwave-Audio und MPEG3-Format importiert werden. Beide
konnen nach LESKE et d. (2000, S. 511) bis auf zu vernachl&ssgende Unterschiede
im Informationgtell der Datel ds ein Dateiformat angesshen werden. Die Kompress-
ongate der Dateiformate liegt be fast 11:1, wobe ,es zu keinerle subjektiv wahr-
nehmbaren Klangeinbul3en im Audiomaerid“ (LESKE et a. 2000, S. 511) kommt.
Fir ene Konvertierung in das Shockwave-Audio-Format konnen in  Director
verschiedene Eingtellungen vorgenommen werden (z. B. gewiinschte Quditét).

Die digtde Veabeitung von Ton in ener Computerumgebung wird von ener
Soundkarte Ubernommen, die entweder separat in einen PCl-Steckplaiz eingebaut
werden kann oder, was heute zunehmend der Fal i, direkt an das Motherboard
gekoppdt ist. Set der zweiten Hdfte der 1990er Jahre kann davon ausgegangen
werden, dass nahezu jeder verkaufte PC eine Soundkarte bestzt. Allerdings unter-
scheiden sch Soundkarten sowohl hingchtlich ihrer Ein- und Ausgabemdglichkeiten
(digital/andog) ds auch ihrer Leisungsmerkmde (32-bit, 16-bit Soundverarbeitung,
Dolby Surround Sound). Dies wirkt sSch ua auf die maxima erechbare Aufnah
mequdité aus, d. h., der Entwickler sollte in jedem Fdl ene lestungséhige Sound-
karte zur Verfligung haben, um eine optimale Tonqualitét zu erreichen.

Neben der Soundkarte wirkt sch nach meinen Erfahrungen auch das vorhandene
Betricbssystem auf die Tonwiedergabe aus. So werden beispidswveise Tondatelen
mit ener niedrigen Samplinge und Quantiserungsrate bel der Verwendung enes
Betriebssystems (Windows 2000) exakt wiedergegeben, wéhrend es beispidswese
be enem anderen Betriebssysem (Windows NT) zu Fehlern in der Wiedergabe
kommen kann. Diese Stuation konterkariet Bemihungen, die Dateigrof3e durch eine
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niedrige  Sampling- bzw. Quantiserunggae moglichs geing zu hdten, da die
Tondate be Nutzen mit enem anderen Belriebssysem moglicherweise nicht
korrekt wiedergegeben werden kann. Insbesondere muss hier auf die mangeinden
multimediden Fahigkeiten des Betriebssystems Windows NT hingewiesen werden,
das jedoch inzwischen durch Windows 2000 bzw. XP Professona ersetzt worden
is. Die Nachfolgesyseme snd im Hinblick auf die Tonverarbeitung deutlich verbes-
sat worden, s0 dass davon auszugehen i, dass die geschilderten Probleme in
Zukunft der Vergangenheit angehdren werden. Dennoch solite die Anwendung mit
dar Tonausgabe auf unterschiedlichen Betriebssysemen mit  unterschiedlichen
Soundkarten getestet werden, um nachtragliche Uberraschungen zu vermeiden.

Ein vom Entwickler nicht direkt Kkontrollierbarer Faktor it die Lautstdrke bzw.
Tiefe/ Hohe des Tons. Diese Eigenschaften kann der Nutzer entweder Uber das
Betricbsysem oder die angeschlossenen Lautsprecher nachtraglich veréndern. Das
hell¥, Lautstdrkeunterschiede zwischen Ténen snd zwar von jedem Nutzer wahr-
nehmbar, aber die absolute Lautsdrke i von den jeweiligen Eingelungen des
Computers, auf dem den Anwendung lauft, abhangig. Diese Uberlegung ist vor dem
Hintergrund wichtig, ene Laut- bzw. Lamumgebung moglichs exakt wiedergeben
zu wollen (s u.). Bereits an dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass dies
im Hinblick auf die absolute Lautstérke gar nicht oder nur sehr eingeschrankt
moglich i

b) Ton in der Kartographie

~Several researchers have suggested sound as a possible cartographic variable, but it
Is one which can only meaningfully be usad in a computer environment.”
(FIsHER et a. 1993, S. 139)

Dieses einletende Zitat bringt zwe grundlegende Agpekte zum Ausdruck:

1. Die Verwendung von Ton in Kombination mit Karten it erst durch die Entwick-
lung des Computers und dessen multimedider Funktionditét in den 90er Jahren
des 20. Jh. ermdglicht worden.

2. Berdts sat Anfang der 1990er Jahre it von viden Autoren aus dem Bereich der
Multimediden Kartographie auf die Moglichketen des Einsaizes von Ton und
dessen Potenzide hingewiesen worden. Allerdings ist es grofdentells bei theoreti-
schen Uberlegungen geblieben: Praktische Anwendungen sind bis heute die Aus-
nahme (vgl. Kap. 1.2)

Bevor die praktische Anwendung im Vordergrund der Betrachtungen stehen wird,
maochte ich diese jedoch auf ein Fundament selen, das sch auf die folgenden theo-
retischen Uberlegungen griindet.

Das Medium Ton unterscheidet sch vom Bild /von der Grafik insbesondere durch
seine Wahrnehmungseigenschaften. So kann der Betrachter eine andoge Karte mit
Blicken erforschen und dabe den Betrachtungszeitraum selber bestimmen, d. h., die
Informationsaufnahme  is nicht  zeitgebunden. Dagegen snd ,dle fir das Ohr
bestimmten Systeme (..) linear und zetverbunden® (BERTIN 1974, S. 11) Sehr
anschaulich beschreibt SAERBERG (2000, S. 43) diesen Sachverhdt im Zusammen
hang mit der Vewendung von Ton in Aussdlungen: ,,Das herkdmmliche Ausstd-
lungsstiick is waterhin blebend — schlief¥ man die Augen und Offnet Se dann
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wieder, s0 deht es immer noch an sainer dten Stelle. Ein Wort dagegen ist in ener
Sekunde verklungen, der Ruf eines Tieres, der Gesang eines Vogds dauert nur kurz
und kann bleibend nur in der Wiederholung sain.*

Insofern gleicht das Medium Ton dem Medium Text, das ebenfdls sequenzidl wahr-
genommen wird. Eine Routenbeschreibung kann bespidsvese auf Pepier geschrie-
ben werden oder mindlich weitergegeben werden. Der Vortell des Papiers besteht
darin, dass dem Benutzer ene blebende Referenz zur Verfligung gseht, die er im
Zwefddal mehrfach konsultieren kann. Auch Ton kann auf enem Speichermedium
aufgezeichnet werden. Allerdings it es, gerade wenn es sich um enen langeren Text
handdt, ungleich schwieriger, eine betimmte Sdle in e@ner Tonaufnehme zu finden,
ds dies ba enem gesthriebenen Text der Fdl id. Dies ig darauf zurlickzufUhren,
das wir beam Aufnehmen grephischer Informationen zusdizlich eine Lagenformation
haben. So kann die bewusst / unbewusst aufgenommene Information ,, Dieses Wort
dand links unten auf einer Saité’ unsere Suche verkilrzen. Die zwel Dimensionen der
Ebene stehen beim Ton nicht zur Verfiigung (Abb. 55).

Raumliche Informationen konnen folglich zwar rein auditiv. wie auch textlich, Uber-
mittelt werden, was dlerdings auf Grund der genannten Einschrénkungen erhebliche

Nachtelle hat. Die spezifischen Vortelle des grgphischen Mediums werden in keinem
Fall erreicht bzw. Gberboten.

Da dch Sehen und HoOren gegensatig erganzen (LYNCH 1984, S. 61), bleibt die
Kombination auditiver und visudler Medien zur Vermittlung réumlicher Informetio-

Wahrnehmungs-System
D <
Wahrnehmbare Variation Variation
Variable der Téne der Flecken
Variation 2 Dimensionen
der Zeit der Ebene
Summe 2 Variable 3Vanable
Ir einen
Moment 1Ton Alle Beziehungen
wird zwischen
wahrgenommen 3 Variablen

Abb. 55: Eigenarten der Wahrnehmbarkeit bel linearen und bei réumlichen Systemen
(Quelle: BERTIN 1974, S. 11)
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nen. Hier kan Ton gleich anderen Medien verschiedene Funktionen Ubernehmen,
die urspringlich in wissenscheftlichen Arbeiten der Medienpsychologie zusammen
gestdlt (s HASEBROOK 1995) und von DRANSCH (1997a und 1997b) auf die
multimediale Kartographie Ubertragen worden snd.  Unterschieden wird zwischen
der Zeigefunktion/Ersatzfunktion, der Stuierungsfunktion, der Konstr uktionsfunktion
und der Motivationsfunktion (DRANSCH 1997a, S. 29/30). Die Zeigefunktion soll es
dem Nutzer ermiglichen, enen Sechverhdt moglichs zutreffend zu  efassen.
Hierbe kann en Foto, aber auch en redidisches Gerdusch eingesetzt werden
(DRANSCH 1997a, S. 30). Zur Einordnung der dargebotenen Informationen in einen
grolReren Kontext dient die Stuierungsfunktion. Medien mit Konstruktionsfunktion
sllen die Bildung mentder Moddl fordern. So hefen z B. Animationen daba,
»rukturen und ihre Vednderungen in Raum und Zeit zu efassen® (DRANSCH
1997b, S. 6). Neben diesen kognitiven Funktionen gibt es die Motivationsfunktion,
durch die das Interesse eines Benutzers und seine Neugier geweckt werden sollen.

Allerdings muss darauf hingewiesen werden, dass die Moativationsfunktion von
Medien in enem engen Zusammenhang mit der dlgemenen gesdischaftlichen und
technischen Entwicklung steht. So plédiert BERTIN (1974, S. 99) fir die Verwendung
von Farben, da se ene ,darke psychologische Anziehungskraft® ausiben wirden.
Weter hald es ,Im Vergleich zum Schwarz ig ihr Sysem geidiger Reizwirkungen
reichhdtiger, und in viden Fdlen, in denen die Verwendung von Farben ds Luxus
escheint, macht sch dieser Luxus dennoch bezahlt: die Aufmerksamkeit wird erregt,
die Zahl der Leser vevidfacht, ene bessre Speicherung der Informationen im
Gedachtnis gesichert, die Bedeutung der Mitteilung betont* (BERTIN 1974, S. 99).
Heute missten diese Wirkungen der Verwendung von Farbe scherlich neu bewertet
werden, da sdbst Tageszeitungen mittlerwelle Uber das ,,Bildzeitungsrot®  hinausge-
hend farbige Abbildungen verwenden und diese in llludrierten, im Fernsehen und
Kino lahget zum feden Bedandtell geworden snd. Aufmerksamket wird nicht mehr
dlein durch die Vewendung von Farbe, sondern die Verwendung von Signafarben
areicht. Ein Bespid hiefir ist die Anderung der Lackierung von Feuerwehrfahr-
zeugen vom ehemdigen Feuarot zum heutigen Neonrot. Gleiches gilt auch fur die
Verwendung von Ton. Nach der Zeit der Stummfilme haben horbare Filme fir grof3e
Aufmerksamkeit gesorgt, wéhrend der Ton im Kino heute as gegeben vorausgesetzt
wird. Aufmerksamkeit wirde heute durch fehlenden Ton hervorgerufen.

Neben dem erlduterten medienpsychologischen Ansatz haben verschiedene Autoren
versucht, die Verwendung von Ton in Verbindung mit Karten néher zu beschreiben
und zu kategoriseren. Auf der jewelligen Betrachtungsweise baserend gibt es dabel
2we grundlegende Ansétze, die im Folgenden kurz vorgestel It werden:

1. Differenzierung nach den Einsatzmdglichkeiten von Ton
2. Unterscheldung von Gerduschtypen

Im Hinblick auf den ergen Ansatiz unterscheidet PETERSON (1995, S. 134) zwischen
der Vewendung von Ton ds Hintergrundgerausch, vergleichbar mit der Hinter-
grundmusk in e@nem Fahrduhl, und zur Vermittlung von Informationen. Dieser
Eintelung folgend kann Ton in Multimedia- Anwendungen nach RIEDL (2000, S. 57)
entweder as Informationsquelle oder air Unterhaltung eingesetzt werden. Weiterge-
hend differenziert RIEDEL zwischen der Informaionsguelle Ton ,in sprachlicher ds
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auch dtributbezogener Hinscht, se es zur Hilfestdlung (z. B. Klickgerausch beim
Durchfihren oder Abschlielen ener Interaktion; Warngerdusche) oder Erlauterung
(wie in Autonavigaionssysemen; Online Tutorids) bzw. zur Wiedergabe enes
akugtischen Sachverhdts (wie bei Larmbe astungskarten)* (RIEDL 2000, S. 57).

In einer sehr frihen Arbet aus dem Jahr 1993 nehmen CASSETTARI und PARSONS
(S. 196) eine Aufteilung von Gerauschen in zwel Gruppen vor:

1. Gerdusche ds Tell der Benutzerschnitistelle (Warngerausche etc.),

2. Gerausche ds eigener Datentyp, der ds inhérenter Bestandtell einer Datenbank
manipuliert werden kann.

Die zwete Gruppe wird von den Autoren weiter untergliedert in die Nutzung von
Gerduschen ds  Attributinformationen und die Vewendung von Gerduschen ds
egengtandige réumliche Objekte.

BIDOSHI et d. (1999) unterscheiden zwischen vier verschiedenen Moglichkeiten, Ton
mit Karten zu kombinieren:

1. Dagdlung von Attributinformationen: Einsatz von Ton zur Erléuterung von
Objekten,

2. verbessarte Dargtedlung von reden Phdnomenen: Verwendung von redigtischen
Gerduschen, wie Donnergrollen oder Regen, fir Planungskarten,

3. Indikator fur Datenquditét: Verschiedene Tone korrespondieren mit der Genauig-
keit der verwendeten Daten,

4. Lokdiserung von Gerduschen: Wahrnehmung enes Husses in ener virtudlen
Redlitét, ohne den FHuss optisch wahrnehmen zu miissen.

Diee Einteilungen baseren auf unterschiedlichen Einsaizméglichkeiten von Ton in
Kombination mit Karten/GIS, die von verschiedenen Autoren vorgeschlagen, bzw.
bespidhaft umgesetzt worden sind. In Tabelle 6 wird versucht, auf der Literaturre-
cherche baserend enen Uberblick (ber bisherige Arbeiten bzw. Vorschlage im
Bereich Kartographie / GIS zu geben.

Neben ener Differenzierung zwischen den unterschiedlichen Funktionen, die das
Medium Ton in Kombination mit Karten tbernehmen kann, gibt es auch die Mog
lichkeit, eine Gliederung ausgehend von den verschiedenen Gerduschtypen vorzu-
nehmen. So unterschiedet KRYGIER (1994) zwischen redigischen und abgtrakten
Gerduschen, wobe e in der erstgenannten Gruppe Stimmen und ,mimetic sound
icons’ (das Gerdusch zerknillenden Pepiers, wenn eine Datel im Betriebssysem
Meacintosh in den Pepierkorb geworfen wird) zusammenfasst. Ein  abdtraktes
Gerdusch dagegen entspricht physikdisch betrachtet eénem Ton, dso der mathema-
tisch enfachden Form ener Schdlwele (Snuston). Dieser kann durch Variablen,
die 9ch an die grgphischen Variablen von Bertin anlehnen, verdndert bzw. mit ande-
ren Tonen kombiniert werden (Abb. 56).

DRANSCH (1997, S. 27) hingegen unterscheidet bei den auditiven Medien zwischen
tonal und verbal, wobe tonde Medien einen Einzelton oder eine Tonfolge umfassen
konnen, wéahrend sich der Begriff verbal auf die Verwendung von Sprache bezieht.
Hierzu i anzumerken, dass ,tond“ laut Duden (22. Aufl.) egentlich auf enen



3.4 Kartographische Darstellung 110

Jahr Autor vorgeschlagene/realisierte Anwendung

1993 WooD Integration von realistischen Gerauschen in Topogra-
phische Karten als Bestandteil unserer Umwelt

1993 BUTTENFIELDund WEBER | Ton zur Navigationsunterstiitzung in Hypermedia-
Systemen

1993 SHIFFER Gerauscheindruck zur Vermittlung der Verkehrs-
starke in einem interaktiven Planungssystem

1994a/ FISHER Verwendung eines abstrakten Gerausches zur

1994b Darstellung der Klassifizierungsgenauigkeit von Luft-
bzw. Satellitenbildern.

1993 KRYGIER Gerausche von Feuer und Wind in einer Animation
zur Waldbedeckung. (hach Slocum, 1999, S. 248)

1993 CASSETTARI und Verwendung von realistischen Flugzeuggerauschen

PARSONS in Kombination mit Fluglarmkarten in einem GIS

1994 KRYGIER Verknupfung der Lautstarke von Ténen mit den dar-
gestellten Wertebereichen in einer Choroplethenkarte

1995 KRZYWICKA-BLUM Einsatz von Ton zur Verbesserung der Informations-
vermittlung in Blindenkarten

1997 DRANSCH Darstellung des Geréuschpegels entlang einer
StrafRe mit Hilfe von Ton

1997 NuTz Erganzung einer Karte tiber Kulturdenkmale mit dem
Klang eines Glockenspiels

1999 SERVIGNE et al. Aufbau einer Gerauschdatenbank zur Unterstitzung
von digitalen innerstadtischen Larmkarten

1999, MULLER et al. Verwendung kontinuierlicher realistischer Geréusche

2001 in Kombination mit La&rmkarten

2001 MORRISON und Ramirez Ton zur Unterstiitzung von Datenbankabfragen und

zur Darstellung von geographischen Namen in digi-
talen Karten

Tab. 6: Vorschlage/Anwendungen zur Verwendung von Ton in der digitalen Kartographie

Grundton bezogene Musk ment und der Begriff zur Charakteriserung dler Tone
und Gerdusche abgesehen von der Sprache somit etwas unglticklich gewahlt i<t

Bede vorgesdlten Gliederungamoglichkeiten haben dcher  ihre Berechtigung,
weisen aber auch Schwachgelen auf. So stellt sich die Frage, ob gesprochener Text
Zu den redigischen Gerdauschen gerechnet werden kann. Mit Hilfe der Sprache
geben wir gezidt Informationen Uber enen Sechverhdt weter, und wenn unser
Gegenlber uns vergeht, konnen die vermittdten Informationen sehr komplex san.
Ein redidisches Gerdusch hingegen hat nur einen Bezug zu dem verursachenden
visudlen Objekt, d.h. horen wir en Srallengerdusch, kénnen wir uns as visueles
Objekt nur eine befahrene Stralle vorgtdlen. AuRerdem bendtigt man zur Ubermitt-
lung von Informationen durch Sprache einen langeren Zeitraum ds dies ba viden
redigischen Gerduschen der Fdl i, Bespidsveise bendtigen wir langer den Satz
»von links kommt jetzt ein Rettungswagen® zu versehen, as wenn wir das Sirenen
gerausch horen,

An diesr Stdle mochte ich auff enen weteren Agpekt engehen, ndmlich die
Bedeutung, die Sprache und Gerdusche vermitteln. Wahrend sch die Bedeutung
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Abb. 56: Tonvariablen fir abstrakte Gerdusche (Quelle: KRYGIER 1994, S. 153)

enes gesprochenen Textes ers aus der Anenanderrehung von Wortern ergibt, ist
die Bedeutung eines Gerausches unmittedlbar mit diesem verkntpft. Somit kdnnen
redigische Gerdusche durchaus mit Piktogrammen in der Kartographie verglichen
werden, die auch ene unmittelbare Bedeutung haben, die nur eben visudl und nicht
akudtisch verschllissdt it

Einen beonderen Stelenwert hat in diesem Zusammenhang die Musk, auf die
weder KRYGIER (1994) noch DRANSCH (1997) ausfuhrlich eingehen, da se emationd
auf den Horer wirkt und bel diesem zu sehr unterschiedlichen Interpretationen fihren
kann. Harmonische Orchestermusik kann den Horer beispidsweise dazu veranlassen,
dch en ensames Haus in Norwegen oder einen ruhigen Park in ener Grol3stadt
vorzuselen. Daneben gibt es nadrlich noch unzéhlige weitere Vorgdlungsmog
lichketen. Aulerdem konnen Muskpréferenzen ser unterschiedlich sein und die
Wahrnehmung entscheidend beainflussen. Die Vewendung von Karnevasmusik zur
Untermdung eng multimediden Présentation ist scherlich nicht jedermanns Sache
und fuhrt dazu, dass en Grofdell der Nutzer die Anwendung schnell beendet oder
den Ton abstdlt, es sai denn - und hier kommt wieder die Bedeutung ins Spiel - bel
der Anwendung handdt es sch um en Informationssysem Uber die Geschichte von
Kanevasvereinen. Eine inhdtlicher Bezug zwischen verwendeter Musk und dem
Informationssystem mussin jedem Fal gewahrleistet sain.
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Auf Bass der vorausgehenden Diskusson wird im Hinblick auf die kombinierte
Verwendung von Ton und Karten folgende Unterscheidung favorisert:

Sprache

Sprache kann die Funktion Ubernehmen, eine gesamte Karte / kartographische Ani-
mation oder einzelne Objekte des Karteninhats zu erautern. Insofern steht se mit
énem engen Zusammenhang mit dem Medium Text (BORCHERT 2000, S. 49). Ein
positiver Aspekt der Verwendung von Sprache liegt darin, dass das graphische Bild
nicht belagtet wird. Allerdings is die Informationsvermittiung zeitabhéngig, wobe
die Einflussmoglichkeiten des Nutzers im Gegemsatz zu einem Schtbaren Text, den
e auch ,Uberfliegen” kann, um die wichtiggen Informationen aufzunehmen, gering
snd.

Musik

Musk wird im Rahmen multimedider Informaionssyseme Uberwiegend verwendet,
um @ en Intro abwechdungseich zu gesdten und die Dynamik der graphischen
Animationen durch die Absimmung von Inhdt und Musk zu betonen oder b) den
Nutzer auf ddischen Informationssaiten zu unterhdten und ihm dadurch die Infor-
mationsaufnehme zu erleichtern. Beaide Nutzungsmogichketen lassen dch auch auf
die Kartographie Ubertragen. Zum Einen kann die dramatische Entwicklung enes
raumlichen Sechverhdts in e@ner Animation durch ene dramatische Phase in enem
Muskstiick unterstiitzt werden. Hierdurch kann die Aufmerksamkeit des Nutzers
gezidt auf enen Zetpunkt in der Animation gelenkt werden. Zum Anderen kann
Musk auch ads Hintergrundgeréusch eingesetzt werden, um den Nutzer zu ener
l&ngeren Betrachtung ener datischen Kate zu animieren. Dabe muss dlerdings
darauf geachtet werden, dass die Musk den Nutzer nicht von der kartographischen
Darstellung ablenkt.

Gerausche

Werden Gerdusche in ene multimedide Dargelung engebunden, dgdlt sch
zunéchs enma die Frage nach deren Abdraktheit. Bestimmte nairliche und
anthropogen bedingte Gerausche konnen unmittelbar einem Objekt in der Natur
zugeordnet werden (z. B. Vogegezwitscher, Stral¥enverkehr), wéhrend dies ba ande-
ren kaum madglich (arbeitende Laborgeréte) bzw. unmaglich is, wenn es Sch um en
abstraktes Gerausch handdt, das technisch erzeugt worden is. Wichtig ist hierbe der
Bezug des Gerausches zu einem in der Reditd vorkommenden Objekt und unser
Wissen Uber dieses Gerdusch, der Wiedererkennungswert. MACEACHREN (1995,
S. 262) hat die Abgraktheit (,iconicity) von bildhaften, assoziaiven und geometri-
schen Punktsymbolen in einer graphischen Ubersicht dargestlt, wobel er die flie-
Renden Ubergdnge zwischen den einzelnen Kaegorien herausstelt (Abb. 57). In
drmlicher Weise definiet Bobum (1999, S. 28) vier unterschiedliche Abstraktions-
ebenen fir virtudle Reditden: ,near redity, enhanced redity, enhanced virtudity,
virtudity”.

Diese Erkenntnisse lassen sch mit leichten Modifikationen auch auf die Abgraktheit
von Gerduschen Ubertragen. Dabel kann ebenfals zwischen dreé Gruppen unter-
schieden werden:
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Abb. 57: Abstraktheit bildhafter, assoziativer und geometrischer Signaturen
(Quele MACEACHREN 1995, S. 262)

a) Ein aus viden Geéduschen zusammengesetztes Gerausch, das an enem
bestimmten Ort aufgenommen wird und fUr diesen charakterigtisch i,

b) Ein Einzegerdusch, das mit einem Objekt in Verbindung steht, aber auch mit
anderen Objekten gleicher Art assoziiert wird (z. B. Gerdusch: Glockengelaut
® Objekt: Kirche).

c) Abgrakte Gerdusche, denen ene Bedeutung fir den Anwendungsfdl zuge-
wiesen wird.

Fur jede diesr Gruppen von Gerduschen gibt es in der Kartographie Anwendungs-
maglichkeiten, wobel die erste Gruppe in das Umfeld der Virtuelen Redité enge-
ordnet werden kann, die Uber die egentliche Visudisgerung hinausgeht. PETERSON
(1999, S. 32) ddlt hierzu die entscheidende und vid diskutierte Frage: ,, Indeed, what
Is the purpose of cartography if it is not to make abdractions of the world that are
more useful than looking & redity itsdf?’

Tone

Tone unterscheiden sich von Gerauschen insofern, ds dass es sch bei énem Ton um
die mathematiisch enfachse Form ener Schdlwele (Snuson) handdt. Da es
zwischen redigtischen und abstrakten Gerduschen enen flieRenden Ubergang gibt
(s0.), gelt sch die Frage, ob es nicht annvall i, Tone in die Gruppe der abstrakten
Gerdusche ds deren extremste Form einzuordnen. Dem muss ich jedoch widerspre-
chen, da es zwischen abgrakten Gerduschen und Tonen einen entscheldenden Unter-
schied gibt: Auf einen Ton konnen ale von KRYGIER (1994, S. 153) vorgeschlagenen
Vaiablen angewendet werden, wahrend dies ba Gerduschen nur eingeschrankt
madglich ig. So kann z. B. die Frequenz eines Tons verandet werden. Ein Gerausch
hingegen setzt sch schon aus mehreren Frequenzen zusammen, so dass diese Vari-
able nur bedingt einsetzbar ist. Tone sollten daher verwendet werden, wenn en
grol3es Spektrum der Gerduschvariablen eingesetzt werden soll, d. h., es sch um die
Dadgdlung eines oder mehrerer komplexer raumlicher Phénomene handet oder
Wert auf den Einsatz einer bestimmte Variable (Frequenz) gelegt wird.
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c) Beispiele audiovisueller Larmkarten

Die im Rahmen diesss Kapitds verwendete Datengrundlage it auch fir visudle
Dargdlungsbeispidle verwendet worden (s. Kap. 34.2, Bespiele 3 und 11, Lam-
karte ,Tinnumer Str./ Trift, Westerland / Sylt*). Da an den genannten Textgtelen
bereits auf die Daenaufbereitung eingegangen wird, soll an diessr Sele auf ene
auduhrliche Dargtelung verzichtet werden. Entscheidend ist, dass es dch bel der
visudlen Grundlage um ene Lamkate in kontinuierlicher Farbdarstdlung handdt.
Prinzipidl lassen dch die folgenden Ausfihrungen auf dieser Grundlage basierend
auch auf andere Lamkarten Ubertragen. Die Umsetzung der Beispide efolgte unter
Zuhilfenahme der Autorensoftware Macromedia Director 8 und der Skriptsprache
Lingo (zur Begrindung sSehe Kap. 3.2). Eine austhrliche Dargdlung Uber die
Vewendung der Skriptgorache Lingo fir kartographische Animationen findet dch
bel MULLER und GREBE (2000).

Beispiel 1: Kontinuierliche Tonoberflache (Einzelger dusch)

Grundsétzlich wird in La&mkarten, so es sch nicht um Konfliktkarten handdt, die
Schdlaudbreitung einer Gerduschquelle dargestellt. Dabel kann es sich um Stral3en
verkehr, Schienenverkehr etc. handeln (vgl. Kap. 24). Diese in der Planungspraxis
zum Einsatz kommenden Karten haben, ob analog oder digita, jedoch den entsche-
denden Nechtell, dass ge ,summ* snd und keine quaditativen Informationen Uber
das Gerdusch enthaten. Ob die Schdlausbreitung des Stral3enverkehrs oder Schie-
nenverkehrs dargestelt wird, kann der Nutzer nur dem Kartentitd und nicht dem
Kartenbild entnehmen. Da Gerausche jedoch das eigentliche Thema bilden, bietet es
gch gaadezu an, im digitden Umfdd auch mit Gerduschen zu arbeiten. Wird die
visudle Lamkate mit enem hierzu in Beziehung sehenden Gerausch verknipft,
ergibt sch aus medienpsychologischer Sicht fir den Nutzer der Vortell der doppelten
Enkodierung, d.h. ,dass Informationen, die sowohl textlich ds auch bildlich darzu-
ddlen snd, im Gedéachtnis doppelt enkodiet und in beiden Speichern abgeegt
werden® ORANSCH 1997, S. 27). Gleches gilt auch fur die Verknipfung von visu
élen und auditiven Medien, wobel darauf zu achten i, ,dass sSch beide informetio-
nen endeutig aufenander beziehen und ergdnzen® (DRANSCH 1997, S. 28). Diese
Aussge ditzt auch ene empirische Untersuchung von GRINSTEIN e d. (zitiet nach
MACEACHREN 1995, S.421) zur Klassfiziieeung von dchtbaren und  horbaren
Objekten. Be dea audiovisudlen Dadgdlung wurden die dgnifikant besten
Ergebnisse erzidlt (MACEACHREN 1995, S. 422).

Im vorliegenden Beispid (s beliegende CD-ROM) wird dies erreicht, indem ein
redigisches Gerausch (Stral3enverkehr) abgespielt wird, wahrend der Nutzer den
Mauszeiger Uber die Karte bewegt. Die Lautstérke des Gerausches it mit der Larm:
karte, dso der visudlen Darstdlung, gekoppet und wird kontinuierlich an die Pos-
tion des Mauszeigers Uber der Larmkarte angepasst. Hierdurch kann der Nutzer laute
und leise Bereiche erfassen und wird angeregt, die Karte zu ,eforschen”, indem er
den Mauszeiger Uber diese bewegt. Auf diese Weise wird die Aufmerksamkeit des
Nutzers auf die Karte gelenkt und fir den Zeitraum der Interaktion aufrechterhalten.

Fir die Umsetzung Snd in enem ersten Schritt zwal Lamkarten ds Grafikdateen in
Macromedia Director importiert worden. Dabel handelt es sich @ um ene farbige
Larmkarte, die in der Anwendung Schtbar it und b) eine schwarzweil3e Larmkarte,
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aus der die Graudufenwerte entnommen und in Lautstérkewerte umgerechnet
werden.

Die fra vefligbare und verwendbare Gerauschdatel , Stral3enverkehr” wurde von
ener Internetsaite  (www.partnersinrthymecom [Stand:  17.04.02]) heruntergeladen
und ebenfals in Macromedia Director importiert.

Einen Uberblick Uber das in einem zweiten Schritt ersellte Lingoskript gibt Abbil-
dung 58. Beém Starten des Films wird das Stral¥engeréusch im ersten Tonkana abge-
gidt und diesem die Lautstérke O (Summ) zugewiesen. Befindet sch der Mausze-
ger Uber der Karte, wird dessen Postion auf der Bihne erfasst und in die entspre-
chende Bildpostion umgerechnet. Anhand diessr Bildpostion wird ein Graugtufen
wert aus der nicht schtbaren schwarzweilfen Lamkarte entnommen. Dieser Wert
wird in enen Lautstérkewert umgerechnet, der auf das im ersten Tonkana abge-
giete Gerdusch angewendet wird. Dieses Skript wird in einer Schleife ausgefihrt,
0 lange sch der Mauszeiger Uber der Larmkarte befindet. Verlésst der Mauszeiger
die Larmkarte, wird die Lautstérke des ersten Kanals wieder auf 0 gesetzt.

Beispiel 2: Kontinuierliche Tonoberflache (Gerauschumgebung)

Ein weterer Nachtel von herkémmlichen Lamkarten i die dleinige Berlicksichti-
gung ene Gerauschqudle, wie z. B. Schienenverkehr. In der Reditét seht die Situ-
ation jedoch oftmas ganz anders aus, da auf enen Ort Gerdusche aus unterschiedli-
chen Quelen enwirken, wobel sch diese gegensatig Uberlagern bzw. erganzen.

Skriptablauf I Lingo-Syntax
e on enterFrame
Ton abspielen puppetSound Kanal, Darsteller
| J
b Lautstérke 0 sound{Kanal).volume = Lautstare

on mouseWithin

Mauszeiger '
innerhalb Karte

Mausposition

L

mouseH, mouse\/

L J

Farbe abfragen Karte.getPixel(x, y {, #integer})

¥
Farbe = Lautstarke sound(Kanal).volume = Farbwert

Abb. 58: Ablaufdiagramm und Lingo-Befehle: kontinuierliche Tonoberflache
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Bespidsvese kann die aus ener Lamkate fir Schienenverkehr entnommene
Belasung an enem Ort durch Verkehrd&m Ubertroffen und damit Ubertont werden,
der in ene anderen Lamkarte dargestellt wird. Obwohl aus den Lamkarten
verschiedener Qudlen in der Lamminderungsplanung eine Konfliktkarte abgdetet
wird, ig die Dargdlung von Gerauschen ener Quele in unabhangigen Karten nicht
korrekt, da einefiktive und nicht die reale Situation wiedergegeben wird.

Daher ig in der vorliegenden Arbet der Versuch unternommen worden, Geréusche
aus verschiedenen La&mkarten miteinander zu kombinieren, um dem Nutzer enen
Eindruck der Gerduschumgebung, an enem Ort zu geben. Als raumliche Grundlage
dient in diesem Begid en Luftbild, das der Nutzer mit dem Mauszeiger Uberfahren
kann. An jeder Podtion hort er ein Gerdusch, das Sch aus den in ihrer jeweiligen
Latgdrke kombinieten Einzegeréuschen zusammensetzt. Die Informaionen zu
den Dezibdwerten der einzelnen Gerdusche kann der Nutzer aus der Legende im
Katenrand entnehmen. Anzumerken is, dass ds réumliche Grundlage durchaus
auch ene Konfliktkate Verwendung finden konnte, die fir die bearbateten
Belspid daten dlerdings nicht vorgelegen hat.

Um dieses Beaspid zu redigeren, snd zunéchst das Luftbild und dre schwarzwel3e
Lamkarten (Stralenverkehr,  Schienenverkehr, Pak) ds Grafikdaieien in
Macromedia Director importiet worden. Wahrend die Lamkarte zum Stral3enver-
kehr mit ener Lamsamulationssoftware berechnet worden i, sind die zwel anderen
Ladm oder im Fal des Parks bessar: Schalkarten mit der Grafikbearbeitungssoft-
ware Adobe Photoshop unter Anwendung eines kontinuierlichen Farbverlaufs ergdlt
worden, um die Funktionditd demondrieren zu konnen. Die Schdlausbreitung ist
dso nicht mit ener Schalmodelierungssoftware berechnet worden. Hieraus ergeben
dch fir die beispidhafte Umsatzung keinerleé Nachteile und die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse auf andere Anwendungsfdle bleibt gewahrlestet. Wie schon beim letzten
Baspid snd auch hier drei Gerdusche (Strallenverkehr, Schienenverkehr, Park) aus
dem Internet heruntergeladen und eingebunden worden.

Das fir das ede Beguid elauete Skript bleibt nahezu unveréndert. Allerdings
werden beim Filmdart die drel verschiedenen Geréusche in dreé Tonkanden abge-
spidt. Uberfahrt der Nutzer das Luftbild mit dem Mauszeiger, werden an jeder Pos-
tion dre Farbwerte aus den drei Lamkarten entnommen, denen en Lautstérkewert
zugeordnet wird. Danach wird die Lautstérke der drel entsprechenden Tonkande
(und damit Gerdusche) angepasst. D. h., es gibt Gebiete, in denen das eine oder
andere Gerdusch Uberwiegt, wobei aber dle Gerdusche préasent bleiben. Eine Uber-
scht Uber die Funktionsweise gibt Abbildung 59.

Hinzuzufigen i, dass die Mischung der Gerdusche vom Macromedia-eigenen
Soundmixer MacroMix (LESKE et a. 2000, S. 519) vorgenommen wird, der bis zu
acht Tonkande mischen kann und das fetig gemischte Gedusch an das
Bericbssysem waeitergibt. Dies ig insofern von Bedeutung, as dass das
Betriebssysem Windows (95, NT, prinzipiel auch 98 und 2000) immer nur einen
Sound auf enmd abspiden kann (GILLMAIER und GOLA 2000, S. 277). Seit der
Director-Verson 7 stehen as weltere Ausgabegerdte der Mixer des Quicktime 3.0-
Peketes und ,Directsound”, das die DirectSound-Treiber von Microsoft verwendet,
zur Verfigung.
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Situation
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Abb. 59: Funktionsweise einer maussensitiven Rastertonkarte

d) Diskussion

Obwohl die beiden vorgestditen neuen Dargelungsmdglichkeiten auf den erden
Blick , atraktiv* erscheinen mogen, sind se hingchtlich ihrer Aufgaben, némlich der
Vermittiung von La&minformationen, kritisch zu hinterfragen. Zwel  Problembereiche
missen an dieser Stelle angesprochen werden: 1. die zetliche Dimenson und 2. der
Bezug zur reden Stuation.

Zeitliche Dimension

Schdlereignisse snd in zeatlicher Hindgcht dynamisch, d. h., die Lautumgebung an
enem Ort andert sch im Sekundenbereich, auch wenn bestimmte Gerausche rege-
malig wiederkehren (s. Kap. 3.3). Das Gerdusch einer vorbeifahrenden S-Bahn
dauert langer ds ene Minute und tritt in ener bestimmten Haufigkelt pro Zeiteinhat
(z. B. tagsilber von 6 — 22 Uhr) auf. In einer Larmkarte nach DIN-Normen werden
diese Gerduschereignise fir enen Zetraum (Tag/Nacht) gemittdt und in ener
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einzigen Lamkarte dargestdlt. Folglich wird die in der Lamkarte wiedergegebene
gemittdte Lambedastung umso geringer s@in, je weniger héufig Lautereignisse mit
olecher Lautstérke auftreten.

Wird die Lambdastung des Schienenverkers mit dem sich  wiederholenden
Gerdusch enes vorbafahrenden Zuges symbolisert, wie im obigen Beisiie gesche-
hen, konnte der Nutzer daraus ableiten, dass der Zug mit der Haufigkeit der abge-
gidten Gerduschereignisse vorbeiféhrt. Dies it jedoch nicht der Fdl, da es sch um
en Geausch handdt, das in einer Schleife abgespidt wird, unabhangig von der
tatsachlichen Taktfrequenz des Zuges. Abhilfe schaffen kann hier nur ene zusitzi-
che visudle Dadgedlung der Taktfrequenz bespidsweise durch ene Bandsignatur,
deren Breite der Tektfrequenz entspricht. Hierzu lagen fir das Beispielgebiet keine
Angaben vor.

Eine wetere Moglichket i die Berechnung von Schdlkarten fur kleinere Zetraume
und die Trickfilmanimation diesr Karten. Eine zur Zeit im Rahmen des Schdl-
Projektes entstehende Diplomarbeit zeigt, dass Verdnderungen der Lambeastung im
Tagesverlauf  (Berufsverkehr) sehr anschaulich  dargestdlt  werden  konnen.  Eine
Kombination mit hérbaren Geréuschen ig hiefir jedoch auf Grund der schndlen
Kartenabfolge nicht mddich. Einzene dieser Lamkarten konnten dafir sehr wohl
mit Gerduschen kombiniert werden.

Bezug zur realen Situation

SCHAFER (1971, S. 51) folgend ist keine Aufnahme ,eine exakte Reproduktion des
lebendigen Klangs. Sowohl bei der Produktion as auch bel der Wiedergabe treten
Verzerrungen auf. Selbst das einfachse Heimgerdé hat Vorrichtungen zur Modifike
tion des Klangs” Dies gilt auch fur die oben vorgestditen Anwendungsbeispiee.
Auch wenn die Lautsté&rke der Gerausche in der Anwendung, und somit fir den
Nutzer nicht veranderbar, modifiziert wird, kann dieser Uber Lautstérkeregler an den
Boxen bzw. Eingdlungen im Betrigbssystem die absolute Lautstérke seinen Beduirf-
nissen anpassen. Hieraus folgt, dass die Gerauschumgebung ,vor Ort“ nicht exakt
wiedergegeben werden kann und dies im vorliegenden Anwendungsbheispie  auch
nicht angestrebt wurde. Letztendlich dsellen sowohl Karte ds auch die akustische
Ergénzung eine Abdraktion der Reditd dar, nach PETERSON (1999, S. 8) bezogen
auf die Kartographie ,a usgful and necessxy form of lying“. Auf diese Tatsache
muss der Nutzer dlerdings explizit hingewiesen werden, um Missverst@ndnissen
vorzubeugen.

Wiedergegeben werden konnen hingegen Lautstérkeunterschiede sowohl  zwischen
Gerauschen aus unterschiedlichen Qudlen ds auch an unterschiedlichen Postionen
im Raum. Hieraus ergibt sSch der Vortel, dass der Nutzer nicht mehr dlen auf die
oftmas ,mehrdeutige’ Farbdargellung angewiesen ist (Sehe Kap. 3.4, Beguid 6),
sondern die Lautstérkednderung des Gerdusches ads akudische Varigble (KRYGIER
1994, S. 154) direkt in Bezug zur Anderung der Larmbelastung setzen kann.
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3.4.4. Datenanalyse

Obwohl die Computerkartographie seit ihren Anféngen eng mit der Entwicklung
Geographischer Informationssysteme (GIS) verbunden ist (s. Kap. 1.2), gibt es auch
ene Rehe trennender Faktoren. So hat das mit enem GIS erzeugte graphische
Kartenbild immer kritische Bemerkungen von Sdten der Kartographie hervor-
gerufen, wéahrend es einer grephisch angprechenden Karte meig an den Andyse-
maoglichkeiten bzw. der Daenbankanbindung mangelt. In Kapitd 32 is dieser
Umgand im Hinblick auf die Integration von GIS und Multimedia ausfUhrlich dis-
kutiert und der fUr die vorliegende Arbeit gewahlte Ansatz begriindet worden.

Doch die Dargdlung der Lambdagtung in einer Karte dlein is heutzutage fir eine
Vidzahl von Anwendungen, insbesondere in der Stadtplanung, nicht mehr ause-
chend, da die L&maudbreitung in enem direkten Zusammenhang mit anderen raum-
lichen Daten geht. Demzufolge wird nach FITzKE (1997, S. 60) ein SchadlGIS |, Ubli-
cherweise Uber die (lose) Kopplung von Spezia-Software zur Schdlimmissonsbe-
rechnung an ein Geographisches Informationssystem redidert”, in dem auch andere
raumliche Daten verwatet werden. Auf diese Weise kann die in der L&mminde-
rungsplanung zentrde Aufgabe, namlich die Bewertung von Schdlinformaionen im
Hinblick auf madgliche Umweltbeaintrachtigungen, bearbeitet werden. Hierzu gehort
begpidswveise die Verschnedung der L&minformationen mit Daen zur Beviolke-
rungdichte (RIEDEMANN, 1998, S.5) oder der Héachennutzung (FITzKE, 1997,
S. 64).

Letztendlich ist die Integretion der L&mdaen in @n GIS in der kommunaen
Panung auch von zentrder Bedeutung, da die durchgefihrten Andysen ,in die
kommunade Umwetberichterstattung oder das digitde Informationssysem der Stedt*
engehen (Voart, 1997, S. 570). Eine Software, die die genannten Aufgaben zentra
Ubernehmen konnte, existiert noch nicht, so dass der Datenaustausch Uber gesignete
Schnittstdlenformate unerlésdich i (FITzkg, 1997, S. 63). Allerdings gibt es mit
dem an der ETH-Zirich entwickdten Programm ,Regiolam® nach BRUCKLER
(1996, S. 5) enen vidversorechenden Ansatz, da die Software in die System:
umgebung von Arcinfo, dso en GIS, engebettet ist. Schalausbreitungberechnung
und Datenandlyse konnen somit eng gekoppelt durchgefihrt werden. Allen Ansdtzen
im Bereich Integration GIS/ Schalausbreitungssoftware ist jedoch gemeinsam, dass
multimedide Darstdlungamoglichkeiten nicht  thematiset  werden, auch  wenn
besiidswese FITZKE (1996, S. 4) vorschlagt, Schdlinformationen in  enem
interaktiv-visudlen Sysem zur Verfligung zu Selen.

JAGER (2000b) unternimmt in seiner Diplomarbeit den ersten Versuch, ein solches
interaktiv-visudles Sysem zu entwicken. Die Benutzeroberflache fir diese Anwent
dung i mit der Autorensoftware Macromedia Director entwickelt worden, wahrend
die Datenandyse der mit ener Schdlamulationssoftware berechneten Schalkarten
mit dem GIS ArcView efolgt (JAGER 20008, S. 34). Folglich handdt es sich hierbel
um eine lose Kopplung zwischen GIS und multimedidem Autorensystem, wobe der
Nutzer von den multimediden Fahigketen der Rahmenanwendung insofern
profitiert, ds dess e sich auf ener Ubersichtskate das gewinschte Projekt
auswéhlen und zusdizliche Informationen wie Geseizestexte, L&rmgutachten etc.
abrufen kann. Die Daenvisualiserung respektive Daenandyse efolgt waterhin im
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GIS, das dledings mit der entsprechenden Projektdatel unmittelbar aus der
Rahmenanwendung aufgerufen werden muss.

Durch die zunehmende Erweiterung der Skripsprache Lingo in den Director-Verso-
nen 7 und 8 gdlt sch mittlerweile die Frage, inwieweit GIS-Funktionen direkt in das
Multimedide Informationssyssem engebunden werden <ollten. Der Vortel ist darin
Zu sehen, dass die mit eénem Multimedia- Autorensystem erdellte Anwendung unab-
héngig von weterer kommerzidler Software auf jedem Computer mit dem Betriebs-
sysem Windows, bzw. MacOS, laufféhig wére. Dies i bem von JAGER (2000b)
entwickdten Informationssysem SchdlGIS nicht der Fal: Auf dem Rechner des
Nutzers muss die GIS Softwae ArcView inddliet sen, um Daenandyse und
-visudiserung durchfiihren zu kdnnen.

Ein weterer Vortel liegt darin, dass die Nutzerobefldche in einem multimediden
Informationssystem auf die spezifischen Bedlrfnisse des Nutzers zugeschnitten wer-
den kann, wéhrend dies be einer GIS Software nur eingeschrankt moglich ist. Hier
geht dem Anwender eine s0 grof3e Anzahl von Funktionen zur Verfligung, dass eine
umfangreiche Einarbetung unumganglich ig, um Anwendungdehler, die zu faschen
Ergebnissen fuhren konnen, zu vermeiden. Gerade fir den Laen ig ene auf seine
Bedirfnisse abgestimmte Funktionditét von grofer Bedeutung, da dies die Einar-
betungszat auf en Minimum beschrankt.

Daher wurde im Rahmen dieser Arbat ene GIS-Anadysemdglichkeit beispiehaft
umgesatzt, um die Mdglichkeiten der Skriptsprache Lingo zu demondrieren. Thema
is hierbel die Verschneidung von zwel Lamkarten, von denen die eine die Lambe-
lastung ohne Lamschutzmaiahmen und die andere die prognodizierte Larmbe-
lasung nech Umsetzung der Lamschuzmainahmen dargdlt. Mit Hilfe von Lingo
s0ll eine Karte berechnet und visudisert werden, aus der fir den Anwender ersicht-
lich igt, welche Auswirkungen die L&mschutzmalinahme auf die L&mreduktion hdt,
adso enein der L&rmschutzplanung durchaus dltégliche Aufgabe.

Diese Entwicklung nutzt den in der Director Verdon 8 eweterten Funktionsumfang
der Skriptsprache Lingo, das sog. Imaging Lingo. Mit Hilfe diessr neuen Lingo-
Befehle i€ es mdglich, auf die Rendeing-Engine der Software zuzugreifen und
Ragterbilder pixelweise abzufragen bzw. zu verdndern. Urspringlich snd die neuen
Moglichketen der Bildmanipulation zur Erweterung der graphischen Funktionditét
(Maskenergelung, Verlaufe etc) zur Verfigung gestdlt worden, doch es ha sich
herausgestdllt, dass diese dch auch hervorragend zur Umsetzung von  Funktionen
eines Ragter-GIS, wie z. B. Ebenenverschneidung (Chrisman 1997, S. 109), eignen.

De Ablauf der Verschneidungsoperation wird im Folgenden kurz vorgestdlt. Das
Besoid findet dch auf der beliegenden CD-ROM, der  Skriptablauf  kann
Abbildung60 entnommen werden. Als Grundlege dienen zwe mit  ener
Larmamulationssoftware  berechnete Lamkarten, in denen die La&mbedastung mit
bzw. ohne Larmschutz dargestdlt ist. Wird die Berechnung vom Nutzer Uber einen
Mausklick initiiert, werden die Farbwerte des ersten Pixels in der linken oberen Ecke
beider Larmkarten ausgelesen und die Differenz berechnet. Dieser Differenz wird ein
Farbwert zugeordnet (rot: La&mzunahme; blau: Lamreduktion; Heligket: Grofe der
Abnahme/Reduktion), der in ene neue Grafik geschrieben wird. Eine Schlefe sorgt
daftr, dass dieser Schritt fir dle Pixd durchgefihrt wird. Die neu erddlte Rader-
karte wird in einer Besstzung abgelegt und kann entweder direkt oder zu einem &
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aw

1. Auslesen des Farbwertes

vColorvaluel= member(vimage1).image.getPixelx, v, #integer)
vColorvalue2= membenvimage).image.getPixel(x, v, #integer)

2. Vergleich der Farbwerte
if violorValue1 > vCaolorvalueZ then

3. Zuweisung des neues Farbwertes
newlmage.setPixel{x. y, rgblvFarbwertR, vFarbwert, vFarbwerlB))

4. Temporadres Speicherbild in Darsteller schreiben
member{“newMap”).image = newimage

o

Abb. 60: Durchfihrung einer Rasterverschneidung mit der Skriptsprache Lingo

teren Zetpunkt auf der Blhne angezeigt werden. Das heild, de steht dem Nutzer
auch weterhin zur Verfligung, z. B. fir Rechenoperationen.

Natlrlich i¢ auch ene Veschnedung mit anderen réaumlichen Informationen, wie
eneg Kate zur Bevilkerungsdichte oder mit Lamkarten anderer Lamguelen
denkbar, um ene Konfliktkarte adleiten zu konnen. Hierzu missten fir die einzelnen
Informationsebenen  Gewichtungsfaktoren bestimmt werden, die in die Berechnung
eingehen und den Farbwert jedes Pixels der Konfliktkarte beeinflussen.

Anzudreben ist letztendlich die Anbindung ener Datenbank an das Multimedide
Informationssystem. Dies hétte zur Folge, dass die La&mkarten nicht erst in einem
GIS bearbeitet werden missten, um in enem néchsten Schritt in das Autorensystem
importiert zu werden, sondern direkt aus der Schalsmulationssoftware ds ASCII-
Datel ausgelesen werden und die Werte dem Autorensystem Uber eine Datenbank-
schnittstdle zuganglich gemacht werden konnten. Diese Moglichkeit wird zur Zet
iIm Rahmen des SchdlGIS-Projektes am Geographischen Inditut der Ruhr-Univers-
tdd Bochum umgesetzt. Die Datenbankanbindung Vdentina fur Director ermoglicht
es, in dem multimediden Informationssystem raderbaserte SQL-Abfragen durchzu-
fuhren. Auf diese Weise wird es dem Nutzer ermdglicht, sich besonders hoch
belastete Bereiche Uber enem bestimmten Dezibdwert anzeigen zu lassen bzw.
Gebigte zu bestimmen, in denen dch die La&mbdastung besonders stark &ndert.
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Abb. 61: Larmkarte mit SQL-Datenbankverkniipfung und Abfragemdglichkeiten

Darlber hinaus gibt es die Moglichkeit, berechnete Schalkarten fir einen spéteren
Zuyiff in der Datenbank abzulegen und verschiedene Farbskaen anzuwenden. Der
im Rahmen ener Diplomarbet von WISCHMANN im Rahmen des SchdlGIS
Projektes erdelte erste Prototyp diesr Anwendung ist bereits voll funktionsfahig
(Abb. 61).

Auch wenn gch die vorliegende Arbeit auf die (audio)visuele Dargelung konzent-
riet hat und die GIS-Funktionditét nur randlich behandelt worden ist, wird auf
Grund der besprochenen Beispide en groles Potentid deutlich, das sch aus der
gedeigaeten Lagdungdsfahigket Multimedider Autorensyseme ergibt. CARTWRIGHT
und PETERSON (1999, S. 3) ddlen fedt, dass es zahlreiche Kommentare zur
notwendigen Waeiterentwicklung heutiger GIS-Werkzeuge ,into one that will offer
the required components for the next generation of user interaction” gebe, ,and it is
suggested that this product should move from the ,technicd dite’ to the ,everyday
user“. Die in diesam Kapitd aufgezeigten Entwicklungen snd ese Ansdze, um
diesem Zie ein Stiick ndher zu kommen.
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4. Schlussbemer kungen

Die Daddlung des raumlich komplexen Phénomens Schdl bzw. La&m mit Hilfe
von Karten hat, wie die Beispide des vorangehenden Kapitels verdeutlicht haben,
gegentber anderen Dargdlungsformen (Tabdle mit Messwerten, Text) enen en-
scheidenden Vortell. Dieser liegt in der unmittelbaren Anschaulichkeit der raumli-
chen Zusammenhdnge (HAKE und GRUNREICH 1994, S. 15; OLBRICH et a. 1996,
S. 2ff). Aus diessm Grund werden Lamkarten st dem Bedeutungsgewinn von
Laminformationen fur die Stadtplanung im frihen 20. Jh. eingesetzt. Die Verwen
dung des Computers hat die Dargtdlungsmdglichkeiten im Vergleich mit dem anado-
gen Medium Pepier um die Interaktion und die Einbindung multimedider Elemente
erweitert.

Zur Hegdlung von Lamkaten seht ein breites Repertoire an kartographischen
Dargdlungsmethoden zur Verflgung, deren Einsaiz jedoch von folgenden Faktoren
abhdngig ist:
1. Eigenschaften des Phdnomens (dynamische Schdlausbraitung in Raum und Zeit),
2. Eigenschaften der L&rmquellen (z. B. gtatisch, dynamisch),
3. Datenerfassung (Messung, computergestiitzte Modellierung, Klassfizierung auf
Grund qudlitetiver Kriterien),
4. Technische Regelwerke (z. B. Berechnung des Mittelungspeges nach DIN
45641).

Deutlich wird, dass berets die Bildung enes Primarmodells (vg. HAKE und
GRUNREICH 1994, S. 14) der Umwet in diesem Fal aulerst komplex ist und dies
deutliche Auswirkungen auf das kartographische Sekundérmodell , Karte"
(KELNHOFER 2000, S.2) ha. Im folgenden snd die aus diessr Komplexitét resultie-
renden unterschiedlichen kartographischen Dargtdlungsmethoden noch enmd  dich
punktartig aufgefuhrt:

punkthaft: Schdlemisson, Schdlimmisson; Messung oder Berechnung an/fir
enem ausgewahiten/ kennzeichnenden Ort (x, Y, [Z]),

linienhaft: Schalemisson, Messung oder Berechnung entlang einer Verkehrsachse
® Einsetzbarkeit hangt von den Eigenschaften (Beweglichkeit) der Schalquelle ab

flachenhaft: Schalimmisson; flachenhafte Moddlierung auf Grund von Einzdmes
sungen bzw. Quellenparametern, Klassifizierung der Gerduschumgebung

Neben den durch das Primamoddl geschaffenen Voraussetzungen spidt der ange-
drebte Verwendungszweck im Hinblick auf die Bildung des Sekundéamoddls ene
entscheidende Rolle. So igt bereits in Kapitd 2.4 der umfassende Einsatz von Lam-
katen im Rahmen de Lamminderungsplanung angesprochen worden. Planung
skarten haben dlgemein betrachtet die Aufgabe ,to diminate misunderstandings in
the communication of the planning proposas and to visudize the different dterna-
tives in a planing dtuation. Communication in the form of a visudization of the
message is the most important issue’” Bobum 1999, S. 31). HERzOG (1986) betont
die Bedeutung der Kate im Planungsprozess, ,denn keine anderen Kommunikati-
onamittel ads die kartogrgphischen Dargtdlungen sind in der Lage, thematisch aus-
gewdhlte, bereits Abdraktionsprozessen unterzogene Sachverhdte in ihrem  raumli-
chen Nebengnander und in ihrer inhdtlichen Verknilpfung wiederzugeben®
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(HERZOG 1986, S. 1). CUMMERWIE folgend (1989, S. 132) kdnnen Planungskarten as
»€Nn hervorragendes Medium fir die Vermittlung raumbezogener Informationen und
ihrer Beziehungen untereinander” bezeichnet werden.

Bereits Anfang der 1990er Jahre haben WIGGINS und SHIFFER (1990) die Bedeutung
des computergestiitzten Einsatzes unterschiedlicher Medien zur  Informationsver-
mittlung im Planungsprozess sowohl fir den Stadtplaner ads auch den Birger
ekannt. Besondere Vortelle liegen in der Veranschaulichung réumlicher Beziehun-
gen, wodurch es dem Nutzer ermdglicht wird, Informationen aus unterschiedlichen
Blickwinkeln und in unterschiedlichen Zusammenhdngen zu betrachten (WIGGINS
und SHIFFER 1990, S. 227). Diese ersen ldeen snd von SHIFFER zu enem
Collaborative Planning System (CPS) weiterentwickelt worden, das wéhrend einer
Blrgeversammlung  raumbezogene multimedide  Informationen  zur  Verfigung
gdlt, wobe die Telnehmer direkt mit dem Sydem interagieren konnen (SHIFFER
1993, S. 368; SHIFFER 1998, S. 89). Der Autor betont, dass die Aufgabe enes sol-
chen Systems darin liegt, ,to make anadytica tools and their outputs easy to under-
dand and manipulate as wdl as gopeding, 0 that the information that would
normdly be meaningless and intimidating is accessble even to the lay person”
Shiffer (1998, S. 90). JuNIUs (1993, S. 95) geht noch einen Schritt weiter, indem er
festddlt, dass der Einsaz von GIS fur Planungsbetelligungskarten die Dargelung
komplexer Informationen nicht nur erlechtere, sondern in enigen Falen sogar erst
emdgliche. Davon abgeschen kann die Vewendung multimedider Planungsinfor-
mationssyseme dazu betragen, die Panungseteligien auf enen enhetlichen
Wissensstand zu bringen. Hieraus ergeben sch deutliche Vorteile fir die Diskusson
von Panungsaternativen respektive die Entscheidungsfindung und deren dlgemeine
Akzeptanz bei den Birgern.

An dieser Stdle schligld sch unmittdlbar die Frage an, wer egentlich Larmkarten
nutzt und wer aso von den neuen Darstdlungsmethoden profitieren konnte. Obwohl
die Gruppe der Planungsbeteiligten, wie z. B. Politiker, Stadtplaner, Architekten,
Verkehrsngenieure, Burger, mit ihren unterschiedlichen Funktionen und Anspriichen
sehr heterogen it SERVIGNE et d. 1999, S. 52) kann diese nach ihrem Wissens- und
Kenntnisstand in zwel Gruppen untertellt werden: Experten und Laien (MCGUINNESS
et a. 1991; LUTTERBACH 1998, S. 52). Allerdings muss darauf hingewiesen werden,
dass diese Unterscheidung im Folgenden auf der  Grundlage des unterschiedlichen
Wissensstandes zum Thema ,La&m* efolgt. Werden ener solchen Klassfizierung
dagegen die Computerkenntnisse zugrunde gelegt, Seht die Zusammensetzung der
Gruppen bereits anders aus. Wie BuziEK (2000, S. 74) richtig bemerkt, verbietet sich
bel Versuchspersonen eine enfache Unterscheidung in Experten und Laen. Auch
MCGUINNESS (1994, S. 187) deht Wissensunterschiede zwischen den beiden
Gruppen eher ds en Kontinuum an fordert eine genaue Fedtlegung der Klassfizie-
rungskriterien.

Zu den Experten gehdren dle direkt mit der Planung beauftragten Personen. Nach
LUTTERBACH (1998, S. 52) verfiigen se , Uber Fahigkeiten sowie Ubung im Umgang
mit komplexen Karten und haben die notwendigen Kenntnisse, um Karteninhdte zu
interpretieren und zu bewerten. Die Gruppe der Laien wird dagegen von den
Planungshetroffenen gebildet, wobel dieser Krels meiner Menung nach noch um die
Gruppe der Entscheidungstréger, dso der Politiker, erwetert werden muss. lhre
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Kenntnise in Bezug auf das Thema Lam im Spezidlen und die Besonderheiten
kartographischer Dargelungen im Allgemeinen konnen &s eher gering angesehen
werden (LUTTERBACH 1998, S. 53). HERzOG (1986, S. 19 f.) weist darauf hin, dass
.hicht dlein der fachkundige Burger mit gehobenem Bildungsstand und hoher Moti-
vaion fir den Beteligungsprozeld vorausgesetzt werden daf. Entsprechende
Berlickschtigung sollten auch Bevolkerungsgruppen finden, bel denen keine Grund-
kenntnisse vorausgesetzt werden kémen. Weiter heild es ,Mangels oft sogar ee-
mentarer fachlicher Kenntnisse is diessr Personenkrels in der Betelligungssituation
haufig Uberfordert* (HERZOG 1986, S. 19/20).

Um diese Nutzergruppe von Planungskarten geziet zu informieren, and Geographi-
sche Informationssysteme jedoch nur mit Einschrankungen geeignet, da ihre Benut-
zeroberflache sehr komplex ig und ihre umfassende Funktiondité lange Einarbe-
tungszeiten erfordert (LUTTERBACH 1998, S. 57). Aulerdem ist die multimedide
Komponente diesr Sydeme zur Zet nur  ser rudimentdr  implementiert
(s.Kap. 3.2). Angepasste gragphische Benutzeroberflachen und spezidl auf enen
Nutzerkrels  adbgestimmte  Informationssysteme  (vgl. KELNHOFER 2000, S. 10;
LUTTERBACH 1997b, S.50) konnen dagegen zu ener verbesserten Informationsver-
mittlung beitragen, da de dch nicht in das sare Korsett eines GIS-Softwarepaketes
zZwangen miissen (DRANSCH 2000, S. 202).

Im Kapitel 3 der vorliegenden Arbeit snd enige kartographische Dargtdlungsmog
lichkeiten vorgestellt worden, wobel insbesondere der Computer zur Unterstiitzung
der Présentation und Datenanalyse eingesetzt worden ist. Uber die maglichen Vor-
tele, die diese Mdoglichkeiten im Hinblick auf die Informationsvermittiung bieten,
snd zwar Uberlegungen angestelt worden, die jedoch einer umfangreichen Absiche-
rung durch empirische Arbeiten bedirfen, bevor endglltige Aussagen Uber deren
Einsetzbarkeit getroffen werden konnen. Es kann zwar beispidswveise abgdeitet
werden, dass auf der Grundlage medienpsychologischer Untersuchungen die dop-
pelte Encodierung, d. h. die kombinierte Vewendung von Ton und Gréafik, das
Behdten und die Vemittiung von Informationen unterstiitzt (DRANSCH 1997a, S.
27), aber im Hinblick auf audiovisudle Lamkarten gibt es hierzu noch keine ges-
cherten Forschungsergebnisse.

Weterhin muss drauf hingewiesen werden, dass en unzweckméddger Einsaiz der
neuen multimediden Dargdlungsmdglichkeiten schndl zu ener Tauschung des
Nutzers fuhren kann. Diese kann beispidsveise auf einer bewusst faschen Anwen
dung von Farben (s. Kap. 34.2) beruhen. Zur Akzeptanz beim Nutzer fihrt ene
soiche fdsche Dargtdlung durch dessen mangeinde Fachkenntnis und die Uber-
zeugungskraft ,bunter redigischer Bilder, die unreflektiet as ,wahr* angesehen
werden. Insbesondere Karten ads graphische Darstellungen Uberzeugen den Nutzer,
dass se genau dnd, dass die zugrunde liegenden Werte korrekt erhoben und
moddliet worden dnd, dass die Daddlung endeutig i und die
Gebietszuweisungen rechtlich abgesichet snd (MACEACHREN 1995, S. 348). Auch
SHIFFER (1993, S. 374) thematiset die Uberzeugungskraft multimediaer
Présentationstechniken im  Hinblick auf das von ihm entwickdte Collaborative
Panning System (CPS) und gelt hierzu fest: ,, Just as these tools have the capacity to
provide rich and compelling representations of environmenta conditions, they have
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the capacity to provide rich and compeling misrepresentations’ (SHIFFER 1993,
S. 375).

Aus diesen Grinden muss diee Arbet mener Meinung nach ads en Baudein auf
dem Weg zu ener umfassenden ,Lamkartographi€’ verdanden werden. Es sind
ausbauend auf einem theoretischen Fundament Vorschidgge fir neue Gestaltungsmog
lichkeiten, die auf neuen Darstdlungstechniken basieren, gemacht worden. Dabel it
gezeigt worden, dass digitde Karten nicht nur die Tradition andoger Lamkarten
fortsetzen konnen, sondern im Hinblick auf die Funktionditd und den Medieneinsaz
grundiegend neue Darstellungsformen erméglichen.

Allerdings muss hingewiesen werden, dass en Sekundamoddl immer von den
Moglichkeiten und Einschrénkungen des Primé&moddls abhdngig is. Das hely,
wenn in den technischen Regelwerken vom Dezibd ds dleiniges Mal3 fur die Lam
bdasung ausgegangen wird, i es schwierig, in ene Lamkate Gerdusche zur
Berlickschtigung der Lamquditdt zu integrieren und nicht mit dem Prim&moddl in
Konflikt zu kommen.

Es ig auch en Ergebnis dieser Arbeit, dass ergénzende Anderungen im Primarmo-
del zwingend notwendig snd, um von den neuen Dagdlungsmoglichketen des
Sekundérmodedlls profitieren bzw. diese auf eine dchere Grundlage gelen zu kon
nen. Wie in Kagpitd 3.3 aufgezeigt, sollte aus kartographischer Sicht zwischen fllich-
tigen und kennzeichnenden Geréuschen auf Grund raumlicher, sachlicher und zeitli-
cher Kriterien unterschieden werden. Nach meiner Menung kann eine solche Klass-
fizierung zukinftig gleichberechtigt neben Dezibdwerten in der  Sadtplanung
verwendet werden, um Karten zur Gerauschumgebung herzustelen, aus denen auch
Informationen zur Larmbelastung enthnommen werden kénnen.

Daneben gdlt sch die Frage, ob sch neue Dargdlungstechniken auf gesetzliche
Normen wie die Mittewertberechung insofern auswirken konnen, ads dass sch in
dynamischen Karten die Mdglichkeit bietet, auch Einzeschdlereignisse vergandlich
dazusdlen. So findet be Hugladm in England und der Schweiz der Noise-and-
Numer-Index (NNI) Verwendung, in dem en Ereignis nur zdhlt, wenn es 68 dB(A)
Ubersteigt ScHEUCH und JANSEN 2002, S. 12). Einen Uberblick tiber weitere Heran
gehensveisen zur Berticksichtigung von Pegd und Haufigket von Einzdschdler-
egnisen geben SCHEUCH und JANSEN (2002, S. 12). Um eine bessere Kopplung
zwischen Primér- und Sekunddrmodel zu erechen, it eine enge Zusammenarbeit
zwischen Kartographen und Akustikern in Zukunft unabdingbar.
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5. Zusammenfassung

Die Lambedastung, insbesondere der Sté&dtischen Bevolkerung, hat im letzten Jahr-
hundert sark zugenommen. Verantwortlich hiefir snd  primé&  anthropogene
Gerduschquedlen, wie Strallenverkehr, Schienenverkehr, Hugverkehr oder die indus-
tridle Produktion. Auch wenn beraits st Jahrhunderten eine hohe Larmbeastung in
urbanen Raumen festgestdlt werden kann und Erfolge bel der Reduktion der Spit-
zenbedlasungen aufgewiesen werden konnen, ist die heutige Situdion insofern
kritisch, ads dass es kaum noch Ruhezeiten gibt. Der néchtliche Gerauschpegd
gleicht Sch immer mehr dem Tagespegd an.

Sat Anfang des 20. Jh. bemihen sich daher private und wenig spéter auch Staetliche
Initiativen um eine Lamreduktion durch aktive, an der Gerauschquelle ansetzende
und passve, aff dem Weg von de Gerduschqudle zum Horer ansetzende
Schalschutzmalinehmen. Um die Notwendigkeit diesser Madahmen beurtellen zu
konnen und gch dabe nicht dlein auf das subjektive menschliche Urtell verlassen zu
missen, wird sat dem 19. . von Wissenscheftlern efforscht, wie man Lam
objektiv messen kann. Ergebnis dieser Bemihungen it die Festlegung des Dezibds
as logaithmisches Ma fir die von ener Qudle abgedrahite (Emisson) oder an
einem Punkt entreffende (Immission) Schalenergie.

Die Ergebnisse der Schdlmessungen kénnen mit einer Lageangabe der Messstele in
Tabdlen aufgefihrt werden. Ein entscheidender Nachtell diessr Dargtelungsme-
thode ist die mangende raumliche Ubersichtlichkeit, d.h., die unmittelbare Erkenn-
barkeit von Bereichen mit niedriger bzw. hoher Lambeastung. Daher werden sait
den 1930er Jahren La&rmkarten eingesetzt, in denen die topographische Situation mit
den Ergebnissen der Lammessungen bzw. -ausbreitungsmodelierungen kombiniert
wird. Lamkaten unterstitzen den Stadiplaner be der Entscheidungsfindung im
Hinblick auf die Festlegung von Konfliktgebieten und der Auswahl effektiver Lam:
bekémpfungsmalnahmen. Daneben werden se auch zur Information des betroffenen
Blrgers eingesetzt.

Bisher zum Einsatiz kommende andoge L&mkaten snd im Velauf des 20. .
optimiert worden, nicht zuletzt durch den Einsatiz des Computers zur Moddlierung
der Schdlausbreitung. Dennoch fehlt es bisher enersdts an ener theoretischen
Grundlage fur die Gedstdtung von Lamkarten und anderersats an der Entwicklung
von Lamkaten, in denen die neuen Darstdlungsmoglichkeiten des Computers,
insbesondere  Interaktion und Multimedia, verwendet werden. An diesen beiden
Punkten setzt die vorliegende Arbeit an und versucht sowohl die theoretischen
Grundlagen im Hinblick auf das dazugdlende Thema ,Lam" aufzuarbeten, ds
auch die engestzten katographischen Dagdlungsmethoden an Bespiden zu
diskutieren und Anwendungsbeispide fir den Einsstiz multimedider Techniken zu
entwickeln.

Eine dlgemenglitige Definition von Lam exidiat insofern nicht, ds dass unter-
schiedliche  Wissenschaften  grundsétzlich  unterschiedliche  Auffassungen  vertreten.
Waéhrend aus psychologischer Sicht jedes ads stérend empfundene Gerdusch unter
bestimmten Voraussstzungen as Lam bezeichnet werden kaan wird Lam
ingenieurwissenschaftlich  Uber  die Lautstérke, dso  physkadisch  messbare
Schdlenergie, definiert.  Hieraus resultieren  auch  unterschiedliche  Ansdtize  zur
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Datengewinnung. Quadlitativ wird ausgehend von der visudlen und akugtischen
menschlichen  Wahrnehmung  zwischen  Veursachern/ Gerauschquellen oder
Gerduschumgebungen  differenziert.  Quantitativ lassen sch dagegen die messbaren
Eigenschaften des Schdls (z B. Schdlenergie, Frequenzspektren, Dauer, Haufigkeit)
erfassen.

Seit Ende des 20. . gehen die Larmmessungen zur Schaffung einer Datengrundiage
fur L&mkarten zuriick und werden nur noch in drittigen Fdlen durchgefuhrt, da
deren DurchfUhrung sehr  aufwendig i und damit hohe Kosten verursacht.
Aulerdem kann die Schalausbreitung heute mit lestungsfahigen PCs  berechnet
werden. Grundlage hierfir snd Daten zur dreidimensonden topographischen Situa-
tion und zu den L&maqudlen. Ergebnis is ene Rager- bzw. Isolinienkarte, in der die
Lamimmissonen fir das berechnete Gebiet dargestellt snd. Die Kritik an der
ingenieurwissarscheftlichen  Datenerfassung und  Moddlierung  konzentriet  Sch
primé& auf die Berechnung enes Mittdungspegds fir enen bedtimmten Zeitraum
(Tag/Nacht), da Einzdschdlereignisse wie die Vorbefahrt enes Zuges sehr wohl
dorend sein kbnnen, der in dem gemittdten Dezibdwert nicht ausreichend
berlicksichtigt werden.

Im Rahmen der Larmminderungsplanung in Deutschland (8 47a Bundesmmissions-
schutzgesetz, BImSchG) wird die aktudle L&rmbedastung getrennt nach Verursa
chern in Lamkarten, sog. Schdlimmissonsplanen, dargestellt, auf deren Grundlage
in enem folgenden Schritt Konfliktkarten abgelatet werden. Die in diesen Konflikt-
karten dargestellten Ergebnisse unterstiitzen die Planungsbeauftragten bei  der
Ausvahl lambeasteter Gebiete, in denen von Gesetzes wegen Handlungsbedarf
bestent. Lamkarten werden aul3erdem fir Einzeplanungen (z. B. Strallenneubau)
egdlt, wenn ene die Grenzwerte Uberschretende L&mbeastung absehbar ist.
Diese Karten baseren auf Prognosen und bilden die Grundlage fur die Entscheidung
Uber gesetzlich eforderliche passve Schdlschutzmalinahmen (z. B. Schdlschutz
fengter).

Larmkarten gehdren zur Gruppe der thematischen Karten, deren Bedeutung im
Verlauf des 20. Jh. insbesondere as Medien bzw. Kurzzeitkarten deutlich
zugenommen hat. Thematische Karten zeigen die raumliche Vertelungen ener oder
mehrerer geographischer Attribut- oder Sachinformationen auf der Basis einer topo-
graphischen Grundlage, der sog. Basiskarte.

Grundlegend fir eine Waterentwicklung der kartogrgphischen Dargtellungsmdglich
keiten ist die eingesatzte digitde Technologie (Computer) sowohl was die Medien
integration (Multimedi@) as auch den Informationszugriff (Interaktion) angeht. Seit
der den 1970er / 1980er Jahren werden Geographische Informationssysteme (GIS),
an deen Entwicklung die Kartographie mal3geblich betelligt gewesen is, zur
Eingabe, Verwdtung, Anadyse und Ausgabe raumbezogener Daten verwendet. Diese
Sysdeme weisen heute eine umfangreiche und hochspezidiserte Funktionditét  auf
und dienen dem Experten ds wichtiges Werkzeug im Prozess der Wissensakquisition
und Entschedungsfindung (Visudiserung).

Hiervon unterscheidet sch die origindre Aufgabe der Kartographie, raumbezogene
Informationen an die Gruppe der Katennutzer (héufig Laien), in ener versandlichen
Form zu vermitteln. Unterstiitzt werden kann der Kommunikationsprozess durch den
Einsstz unterschiedlicher Medien und eine dch an den Bedirfnissen des Nutzers
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orientierende  Aufbereitung der raumbezogenen Daten in enem Informationssystem.
Zur Bewdtigung dieser Aufgaben egenen dch Multimedide Autorensyseme wie
Macromedia Director, da sSe ene frde Gestdtung der Benutzerschnittstele
ermdglichen und dartber hinaus Uber den Einsatz von Scriptsprachen die Redise-
rung von Andysemaglichkeiten erlauben.

Unterschiedliche kartographische Methoden konnen zur Herstellung von Lamkarten
verwendet werden. Einschrankungen ergeben sich beispielsveise durch die zwingend
notwendige Erkennbarkeit der Basskarte, da die Lamausbretung in einem unmit-
telbaren Zusammenhang mit der topographischen Situation steht. Daher ist z. B. eine
Grolenanderung von Symbolen ba der punkthaften und liniethaften Dargdlung zur
Wiedergabe von Quantitdten ds kritisch anzusehen. Abhelfen kann die Verwendung
eng Trangpaenz bzw. die Vewendung von Ebenen in e@nem digitden Informati-
onssystem.

In diesr Weise werden df unterschiedliche fir die einzenen Dargtelungsmethoden
représentative Beispide besprochen. Als Erganzung wird auch auf dreidimensonde
Dargdlungsmoglichkeiten und neue Gedtdtungsmdglichkeiten fir die Kartenle-
gende im digitden Umfeld eingegangen.

Einen Schwerpunkt bildet die Vorstelung und Diskusson akudischer Erganzungs-
madglichkeiten der visudlen Dargdlung. Technisch betrachtet igt die Einbindung von
Ton in d&ne Multimedia-Anwendung heute unproblematisch, da die digitde
Legungdfahigkeit von Soundkarten in den letzten Jahren deutlich erweitert worden
i und externe bzw. interne Lautsprecher mittlerwelle zur Standardausstattung von
PCs gehdren. Dennoch i Ton ds ergdnzendes Medium zu kartographischen
Dargdlungen bisher nur vereinzelt verwendet worden und es liegen keinerle Unter-
suchungen zur Nutzung audiovisudler Karten vor.

Grundsitzlich kann zwischen Sprache, Musik, Gerduschen und Tonen unterschieden
werden, wobel jede Gruppe ihre spezifischen Eigenschaften im Hinblick auf die
Vemittlung von Informaionen hat. Be der Vewendung von redigtischen Geras
schen spidt beispidsveise deren Abdraktheit eine wichtige Rolle, d. h. ob de mit
einem reden Objekt oder ener Gruppe von reden Objekten in Verbindung gebracht
werden kénnen.

Redidische Gerausche snd in zwe Anwendungsbeispiden mit ener Lamkarte
verknipft worden, wobel die Lautsdérke ds Variaddle in direktem Zusammenhang mit
dem Dezibdwert an der jeweiligen Pogtion des Mauszeigers steht. Die Kombination
eéng Lamkate mit einem kontinuierlich saine Lautstérke 8ndernden Geréusch (z. B.
Stral¥enverkehr) verdeutlicht dem Nutzer unmittelbar laute und leise Bereiche in der
visudlen Kate. Darlber hinaus werden in enem zweten Beispid mehrere Gerdu
sche integriert, die dem Nutzer auf der visudlen Grundlage enes Luftbildes enen
Eindruck der Gerauschumgebung an der jeweligen Mausgpodgtion vermitteln. Durch
die Einbindung redigischer Gerdusche werden die quantitativen Informationen
(Lautstérke) durch quditative Informationen (Gerauschtyp) erganzt.

Die umgesizten Begpide zeigen, dass interektive audiovisudle Lamkaten mit
Hilfe enes multimediden Autorensysems technisch redisebar and. Se konnen
enen Betrag dazu leigen, insbesondere Laen das komplexe Phénomen L&m zu
vamitten und dazu avegen, dch mit der Lamkarte interaktiv aussinander zu
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setzen, d.h. die Informaionen &ktiv aufzunehmen und nicht nur passv zu
betrachten. Trotz des absehbaren Potentids fur audiovisudle Katen im algemeinen
und audiovisudle Lamkaten im gpezidlen snd wetere Forschungsarbeiten
notwendig, um ene solide wissenschaftliche Bags fur zukinftige Entwicklungen zu
schaffen. Hierzu gehort insbesondere die Frage, ob und wie audiovisuele Karten zu
eéne besseren Informationsvermittiung betragen konnen. In diesem Zusammenhang
i eine empirische Untersuchung zur Kartennutzung auf Bads der in dieser Arbeit
entwickelten Beispide unbedingt notwendig. Darlber hinaus muss ene enge
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern aus den Bereichen Akugtik, Larmpsy-
chologie und Kartographie angesirebt werden, um die Datengewinnung / Datenmo-
ddlierung (Primamodedl) enger an das Sekundamoddl (Kate) koppen und
dadurch den verbesserten Visudiserungsmoglichketen Rechnung tragen zu konnen.
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