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Interaktive begehbare Karten als 
Instrument der Erlebniskommunikation 
Interactive Walkable Maps as an Instrument for 
Experiental Communication 

Benno Schmidt, Christian Danowski-Buhren; Bochum 

Geovisualisierungen lassen sich wirkungsvoll im Umfeld der Erlebniskommunikation nutzen. Dies trifft im Beson­
deren fur begehbare Karten als spezielle Visualisierungsform zu. In diesem Beitrag werden zunachst die charak­
teristischen Merkmale begehbarer Karten beschrieben. Das Hauptaugenmerk der Betrachtung gilt dynamischen 
interaktiven Darstellungen auf der Basis aktueller Projektions- und Kamera-Technologie, welche insbesondere den 
Aufbau natiirlicher Benutzerschnittstellen ("natural user interfaces") ermtiglicht. Im betrachteten Kontext sind 
die gegebenen Mtiglichkeiten der Mensch-Karte-Interaktion von besonderem Interesse. Zuletzt werden Hinweise 
zur Software-technischen Umsetzung gegeben . 

• SchlUsselwtirter: Begehbare Karten. Erlebniskommunikation, Natural User Interfaces (NUl). User Experience (UX). 
Mensch-Karte-Interaktion 

Geovisualizations may serve as an effective instrument for experiental communication such as the use of walka­
ble maps as special visualizations. In this paper. initially the characteristics of walkable maps will be described. 
Special attention is paid to dynamic interactive presentations based on modern projection and camera technolo­
gy. Particularly this allows the implementation of so-called "natural user interfaces". In the context discussed here. 
the given map-interaction facilities are of special interest. Finally, advice referring to the practical implementation 
is given from the software engineering perspective. 

• Keywords: Walkable maps. experiental communication, natural user interfaces (NUl), user experience (UX), 
human-map-interaction 

1 Einleitung 

Die Prasentation raumbezogener Inhalte 
in Ausstellungen oder Museen ist ohne 
kartographische oder kartenverwandte 
Darstellungen kaum denkbar. Neben der 
besonderen Eignung zur effektiven Infor­
mationsvermittlung ist dabei insbesondere 
die Attraktivitat dieses Kommunikations­
mediums hervorzuheben. Kartographische 
Darstellungen und Geovisualisierungen 
stoBen zumeist auf dne hohe Nutzerakzep­
tanz und vermogen das Besucherinteresse 
zu wecken. 

So erstaunt es wenig, dass die Beteiligten 
des an der Hochschule Bochum durchge­
fiihrten Projektes "Erlebnisraum Nachhalti­
ge Entwicklung (ENE)" zur Prasentation 
raumbezogener Inhalte eine modeme Kar­
ten-Installation wiinschten. Primares Ziel 
des vorgenannten Projektes ist der Aufbau 
eines Raums mit verschiedenen Exponaten 
zum Thema Energienachhaltigkeit auf ver­
schiedenen MaBstabsebenen (weltweiter 
Ressourcenverbrauch und Emissionen, glo­
bal gerechte Energieverteilung, regionale 
Nutzung altemativer Energiequellen etc.). 
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Der Erlebnisraum soli dabei gezielt zur Er­
lebnisvermittlung eingesetzt werden. Neben 
der rationalen Inhaltskommunikation sind 
somit auch "weiche" subjektive Faktoren bei 
der Visualisierungskonzeption zu beachten. 
Weitere Ausfiihrungen zur Grundidee des 
ENE finden sich in Abschnitt 3.2. Inspiriert 
durch Installationen, wie sie z. B. im .Orac­
le du Papillon« (Fondation .Petite Cause 
Grands Effects. 2015), im Stuttgarter Haus 
der Geschlchte (Region Stuttgart 2016) und 
anderen Ausstellungen oder auch im alItag­
lichen Offentlichen Raum (Abbildung 1) zu 
finden sind, entstand wahrend des ENE­
Projektes der Wunsch, eine begehbare Karte 
zu realisieren. 

Aus Sicht der Geoinformatik ergeben sich 
unrnittelbar verschledene Fragen: Wie lassen 
sich interaktive begehbare Kartendarstellun­
gen realisieren? Welche Interaktions- und 
Erlebniselemente lassen sich integrieren? 
Und welche methodischen und technischen 
Herausforderungen sind dabei zu IOsen? 
Diese Fragen beinhalten die Auswahl der 
benotigten Hardware und Software ebenso 
wie die Geodaten-Aufbereitung, kartogra-

phische Gestaltungsaspekte oder das Inter­
aktions-Design. 

Im vorliegenden Beitrag werden zunachst 
die Merkmale begehbarer Karten dargestellt 
(Abschnitt 2). Im Anschluss daran wird auf 
verschiedene Aspekte der Erlebniskommu­
nikation und daraus ableitbare Entwurfside­
en eingegangen (Abschnitt 3). Zuletzt wird 
die Software-technische Umsetzung von 
Interaktionswerkzeugen betrachtet, welcher 
mit Blick auf die zukunftige Weiterentwick­
lung begehbarer Karten besondere Bedeu­
tung zukommt (Abschnitt 4). 

2 Merkmale begehbarer Karten 

2.1 Begriff der begehbaren Karte 

Unter einer begehbaren Karte wird hier eine 
kartographische Darstel/ung georiiumlicher 
Sachverhalte aUf einer Bodenfliiche, auI 
welcher der Betrachter stehen und umher­
schreiten kann, verstanden. 

Aus der bodenbezogenen Darstellung ergibt 
sich, dass auf Hohe der FuBsohlen des Be­
trachters ein Kartenbild optisch wahrnehm-



B. Schmidt, C. Danowski-Buhren: Interaktive begehbare Karten I INTERAKTIVE KARTOGRAPHIE 

bar ist. Der Abstand der Darstellung von den 
Augen des (aufrecht stehenden) Betrachters 
sowie die Forderung der Begehbarkeit im­
plizieren, dass die Kartendarstellung in etwa 
mindestens so groB wie der Betrachter sein 
muss oder ab er groBer ist. 

2.2 Grundlegende Eigenschaften 

Fill kartographische Darstellungen so lite die 
GroBe begehbarer Karten insofem mindes­
tens 6 qm betragen. Obergrenzen sind 
praktisch kaum gesetzt. Die Bildauflosung 
sollte mindestens bei ca. 10 ppi (pixels per 
inch) liegen, also etwa 400 Pixel auf 100 cm. 
Insofem die Betrachter skhjedoch zur Kar­
te herabbucken oder auf der Karte knien 
("natiirlkhe Zoom-Funktion"), sind hohere 
Auflosungen angeraten. 

Im Verglekh mit digitalen, am Desktop­
Arbeitsplatz dargestellten Karten fallen 
unmittelbar mehrere charakteristische Ei­
genschaften begehbarer Karten auf: 

• Eingeschriinkte Zooming- und Panning­
Funktionalitiit: Fur Bildschirmkarten sind 
MaBstab und Raumausschnitt ("bound­
ing-box") zumeist frei wahlbar. Prinzipi­
ell ist dies fUr dynamische begehbare 
Karten ebenfalls moglich (z. B. ein Uber­
gieiten der Karte), widersprichtjedoch der 
gewohnten Wahmehmung eines "festen 
Bodens unter den FtiBen" und kann daher 
zu Irritationen fUhren. 

• Intuitive Bedienbarkeit: Es lassen skh 
hochgradig intuitiv bedienbare Umge­
bungen aufbauen: Durch Umhergehen 
andert skh der skhtbare Kartenaus­
schnitt, durch Umdrehen die Blickrich­
tung auf die Darstellung. Ein Herabbeu­
gen kommt einer Anderung des Zoom-

MaBstabs glekh. Die Navigation inner­
halb der Kartendarstellung wird so ein­
fach wie die Nutzung des alltaglichen 
Bodens unter unseren FuBen. Die nkht 
bewusste Anwendung von Vorwissen 
ermoglkht dem Nutzer also eine effektive 
Interaktion (siehe Definition intuitiver 
Nutzbarkeit bei Mohs et al. 2006). 

• Darstellung von Detail und Kontext: Na­
turgemaB werden nicht alle Teile des 
begehbaren Kartenbildes fUr den mensch­
lichen Betrachter glekh gut erkennbar 
sein. Nah gelegene Kartenteile werden 
durch das Auge in einer hoheren Detail­
liertheit wahrgenommen als weiter ent­
femte, welche bedingt durch den Blick­
winkel eine Verzerrung erfahren, jedoch 
den raumlkhen Kontext der fokussierten 
Bildregion darbieten. 

• Notwendigkeit aktiver k6rperlicher Bewe­
gung: Bei entsprechendem Interaktions­
design ergibt skh bei groB dimensionier­
ten Karten fUr den Betrachter die Not­
wendigkeit, skh aktiv bewegen zu mlis­
sen (i. Ggs. zur Bewegung des Mauszei­
gers und Erzeugung eines Klkk-Events 
durch den Finger). Die moglicherweise 
zunachst als lastig empfundene Naviga­
tion durch den Kartenausschnitt kann 
ab er zu einem beeindruckenden Erlebnis 
werden, wenn der Betrachter wahrend 
des Umhergehens einen Effekt auslost 
(bspw. Aufdecken von Elementen, Hin­
terlassen von Spuren). 

• Eindruck von Immersion und Zusammen­
gehOrigkeit: Flir den Betrachter stellt skh 
uber seine FuBsohlen zumeist ein GefUhl 
der Verbundenheit mit der unter ihm 
liegenden Kartendarstellung ein. Instal-

Abb. 1: Statische begehbare Karte in einem Einkaufszentrum (Bildnachweis: Karin Lohberger Photography) 

lationen mit groBen raumlkhen Abmes­
sungen konnen subjektiv einen Immer­
sionseindruck entstehen lassen oder das 
Zusammengehorigkeitsgefiihl einer 
Gruppe psychologisch verstarken. 

• Moglichkeiten gruppenbezogener Interak­
tionen: Raumlich groB dimensionierte 
begehbare Karten ermoglichen in hohe­
rem MaBe als Bildschirmkarten interak­
tive Eingaben durch mehrere Nutzer. Die 
zwischenmenschliche Kommunikation 
wird gefOrdert. 

• Kartographische Anforderungen bei meh­
reren Betrachtern: Im Gegensatz zu Desk­
top-Karten, bei denen Betrachterposition 
und -blickrichtung quasi fix sind, erge­
ben skh fUr begehbare Karten Rand­
bedingungen hinskhtlich der kartogra­
phischen Gestaltung. Die Variabilitat von 
Betrachterstandort und Blkkrkhtung 
wirft zumindest die Frage auf, wie ein­
zelne Karteninhalte orientiert werden 
mussen (z. B. Ausrichtung textueller In­
halte und von Symbolen und Nordung 
der Karte). 

Begehbare Karten sind noch wenig verb rei­
tet. Gerade deshalb vermogen sie ab er die 
Aufinerksarnkeit von Passanten zu gewin­
nen. Trotz moglicher Beriihrungsangste ist 
der Neugier-Effekt fUr die hier betrachteten 
Einsatzzwecke positiv einzuschatzen. 

2.3 Typisierung begehbarer Karten 

Prinzipiell lassen skh verschiedene Typen 
begehbarer Karten unterscheiden, beispiels­
weise: 

• lndoor- und Outdoor-Installationen: Be­
gehbare Karten konnen sowohl innerhalb 
von Gebauden als auch im Freien instal­
liert und betrieben werden. Letztgenann­
tes Szenario bietet interessante Optionen 
wie die Verknupfung mit Naturerlebnis­
sen (Vegetation im jahreszeitlichen 
Wechsel, Naturlaute, Wettergeschehen, 
olfaktorische Eindriicke, Einbettung flie­
Benden Wassers etc.), wobei oft eine 
verhaltnismaBig groBe Flache zur Ver­
fUgung steht. Hingegen lassen skh dy­
namische, videobasierte Installationen 
oder computergrafische Bildprojektionen 
im Freien oft nur erschwert realisieren 
(insbesondere aufgrund der wechselnden 
Lichtverhaitnisse). 

• Statische vs. dynamische Karten: Sta­
tische Karten zeigen stets das glekhe 
Kartenbild, bspw. bemalte FuBboden oder 
bedruckte Bodenbelage. Flir dynamische 
Karten lasst sich die Darstellung wiihrend 
des operationellen Betriebs austauschen. 
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• Interaktive Karten: Wir bezeichnen be­
gehbare Karten, welche auf Aktivitaten 
des Nutzers dynamisch reagieren, als 
interaktiv. Die dynamische System­
reaktion kann dabei durch eine gra­
fische Ausgabe und/oder andere Aus­
gabeformen (akustisch, haptisch, olfak­
torisch; siehe u. a. Darner et al. 2013) 
erfolgen. 

• Augmentierte Karten: Die Maglichkeit, 
die Kartendarstellung um Objekte zu 
erganzen, z. B. indem innerhalb der 
Karte verortbare (materieJle od er virtu­
cl le) Gegenstande zusatzlich in die 
Darstellung eingebracht werden, wird 
relativ selten genutzt; siehe Ausflihrun­
gen unter 3.4. 

2.4 Realisierungsmoglichkeiten dynami­
scher, interaktiver begehbarer Karten 

Dynamische, interaktive Karten lassen sich 
unter Nutzung verschiedener grafischer 
Ausgabegerate, Eingabe-Hardware und u. U. 
weiterer Hardware-Komponenten realisie­
ren. 

Zur Bilddarstellung kommen vielfach 
Beamer-Projektionen zum Einsatz, entweder 
kostengtinstig als Aufprojektion (Decken­
installation) od er als lichtstarke Rtickprojek­
tion (z. B. durch in den Boden eingelassene 
Kurzdistanz-Beamer). Erstere bcsitzen den 
praktisch zumeist akzeptablen Nachteil des 
Schattenwurfs durch den Kartennutzer. Bei 
Letzteren mu ss auf einen ausreichenden 
Schutz der begehbaren Projektionsflache 
(Trittschaden) geachtet werden. Oberdies 
ergeben sich generell hahere Hardware­
Kosten. Alternativ konnen in den Boden 
eingelassene Monitore genutzt werden. Dies 
ist allerdings durch die (noch so schmalen) 
Monitorrahmen mit einer Zersttickelung des 
Gesamtbildes verbunden, was sich auf den 
visuellen Eindruck der dargestcllten Karte 
negativ auswirkt. 

Zur Erfassung der Benutzeraktionen bieten 
sich verschiedene Mechanismen an, insbe­
sondere Gerate zur Positionsbestimmung im 
Raum, kamerabasierte Gesten-Steuerung, 
Spracheingabe, Control-Sticks usw. Ziel ist 
die Umsetzung einer moglichst intuitiven 
Karten-Interaktion. Mit Blick auf Multi­
User-Fahigkeit sollten Eingabeereignisse 
zeitlich simultan (d. h. paraJlel in Nahe­
Echtzeit) generierbar und verarbeitbar sein. 
Neben reinen Bewegungskameras haben 
sich insbesondere kostengtinstige Tiefen­
kameras praktisch bewahrt. Letztere werten 
Tiefeninformationen mittels Infrarot-Tech­
nik aus, urn Interaktionen in Abstands-
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Abb. 2: Aufbau einer begehbaren Karte mit Decken­
projektion (hier: vier Beamer) und kamerabasiertem 
Tracking 

zonen oberhalb der Karte detektieren zu 
konnen (z. B. einen bewegten oder ruhen­
den FuB in einem definierten Zentimeter­
abstand). Als weitere, aufwendigere 
Moglichkeit seien an dieser SteJle lediglich 
auf Tritt/Druck ansprechende Boden­
sensoren genannt, die zur Gewahrleistung 
einer hohen raumlichen Erfassungsgenau­
igkeit in entsprechender Dichte zu installie­
ren sind. 

Abbildung 2 zeigt exemplarisch eine kos­
tengtinstige Realisierung einer begehbaren 
Karte mittels Aufprojektion. Zu beachten 
sind die zumeist vorgegebene Deckenhahe 
sowie die geometrischen Eigenschaften der 
eingesetzten Gerate wie Offnungswinkel des 
Projektors (gro13e Offnungen ermoglichen 
gro13tlachigere Kartendarstellungen bei 
hoherer Pixelgro13e) und Kamerareichweite. 
Diese Limitierungen machen im RegelfaJl 
eine Aufteilung des abzudeckenden Arbeits­
bereichs in mehrere Tcilbereiche notwendig. 
So besteht die gezeigtc Lasung aus vier tiber 
den Kartennutzern an der Decke installierten 
Projektoren und Kameras. Die Karte wird in 
Teilbilder zerlegt, welche tiber die einzelnen 
Projektoren angezeigt werden. Eine vorge­
schaltete Software sorgt hierbei u. a. flir 
einen rechteckigen Zuschnitt des Gesamt­
bildes sowie flir nahtlos erscheinende Ober­
gange zwischen den Teilbildern. Entspre­
chend werden mehrere Kameras an der 
Decke installiert, welche z. B. die RGB- und/ 
oder Tiefeninformation in den Teilbereichen 
erfassen und so nach geometrischer Kalib­
rierung des Systems die Lokalisierung von 
Person en oder auf der Karte positionierten 
Gegenstanden erlauben. 

3 Konzeption einer begehbaren Karte 
fur den Erlebnisraum 

Nachfolgend sollen der Erlebnisbegriff sowie 
die Zielsetzungen des ENE-Projekts prazi­
siert werden. Anschliellend werden verschie­
de ne Merkrnale identifiziert, welche sich 
nutzbringend zur Erlebniskommunikation 
einsetzen lassen. 

3.1 Erlebnisbegriff und 
Erlebn iskomm un ikation 

Unter einem Erlebnis sei an dieser Stelle ein 
Ereignis im individuellen Lebcn eines Men­
schen verstanden, das sich vom erlebten 
Alltag so sehr unterscheidet, als dass es 
lange in Erinnerung bleibt (Brunner-Sperdin 
2008, Tsvasman 2006). Charakteristisch ist 
hierbei die subjektive Einordnung, Verarbei­
tung und Bewertung des Erlebten. Im Wei­
teren wird davon ausgegangcn, dass weni­
ger der Erlebende selbst, sondern vor all em 
die Situation (z. B. die Atmosphare am Ort 
des Geschehens) das Zustandekommen des 
Erlebnisses befOrdern kann. 

Erlebniskommunikation kommt in verschie­
denen Bereichen zum Einsatz. Neben Um­
weltpadagogik, Tourismus und der Unterhal­
tungsbranche sei insbesondere das Marke­
ting-Umfeld genannt. Dort dient Erlebnis­
kommunikation gezielt als Konzept zur 
Vermittlung von Produkten und Dienstleis­
tungen an den Kunden (Bauer et al. 2011). 
Verbreitet ist der Einsatz von 2D- und 
3D-Visualisierungen, haufig erganzt durch 
interaktive Elemente, beispielsweise als Ex­
ponate auf Messen od er Events. Hervorzu­
heben ist die Moglichkeit, mithilfe derartiger 
Visualisierungen komplexe Sachverhalte auf 
spielerische Art tibermitteln zu konnen. Die 
Grundidee lasst sich auf die Kommunikation 
georaumlicher Sachverhalte und die Weiter­
gabe von Umweltwissen tibertragen. 

Auch im Umfeld der Informatik findet der 
Erlebnisaspekt beim Entwurf von Benutzer­
schnittsteJlen flir IT -Systeme zunehmend 
Berticksichtigung. So zielt der Begriff "User 
Experience" (kurz UX, dt. Nutzererfahrung 
oder besser: Nutzungserlebnis; Moser 2012) 
nicht nur auf funktionale Eigenschaften und 
die Gebrauchstauglichkeit (Usability) inter­
aktiver Systeme ab, sondern explizit auch 
auf die psychologischen Reaktionen, Ver­
halten od er Emotionen der Nutzer. 

3.2 Zielsetzung des ENE-Projektes 

Ziele des Projektes "Erlebnisraum Nachhal­
tige Entwicklung (ENEj" (Schweizer-Ries 
2015) sind die Konzeption und der Aufbau 
einer ktinstlerisch-technischen Umgebung, 
welche vorrangig Jugendliche zum Umden­
ken und Umlenken in Richtung nachhaltiger 
Entwicklung motiviert. Ein Grundgedanke 
besteht darin, positive und spezifische Emo­
tionen hervorzurufen, urn diese in den 
Kopfen der Betrachter zusammen mit der 
Botschaft zu verankern. 

Die Rezipienten soli en hierbei weitgehend 
in das Erlebnis einbezogen werden. (Denn 
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ein Sprichwort rat: "Tell me and I will forget, 
show me and I will remember, involve me 
and I will understand.") Unter anderem 
werden dazu innerhalb des ENE interaktive 
Geovisualisierungen und spielerisch mani­
pulierbare Simulationsmodelle eingesetzt, 
die erkundet und ausprobiert werden kon­
nen. Eine der zentralen Komponenten des 
ENE wird eine begehbare Karte sein. Die 
Entscheidung flir diese Umgebung smtzt 
sich unter anderem auf die Nicht-Alltaglich­
keit der Darstellung, die namrlichen Inter­
aktionsmoglichkeiten sowie die Gruppen­
tauglichkeit und die damit einhergehende 
Gesprachs- und Diskussionsatmosphare. 

Erlebnisma13e flir interaktive Systeme wer­
den im Umfeld der UX-Forschung benannt: 
Intuitivitat, Asthetik, Lebendigkeit der Dar­
stellung, "Spa13faktor", Inspiration etc. (siehe 
u. a. Olsson 2013 oder Brunner-Sperdin 
2008 fUr eine emotionspsychologische 
Sicht). Die Abfrage der aufgeflihrten Eigen­
schaften ist mitunter methodisch schwierig. 
Im Rahmen des ENE-Projekts wird eine 
qualitative Messung der GroBen durch Nut­
zerbefragungen vorbereitet. 

Der ENE soll beeindrucken und zum Han­
deln bewegen; das Erlebnis soli nicht nach 

Verlassen der begehbaren Karte "verpuffen". 
Hierzu soll insbesondere das Internet einbe­
zogen werden, indem eine zugehorige Web­
Community aufgebaut wird. Die Auffri­
schung des Erlebnisses beim Rezipienten 
stellt dabei nur einen Aspekt dar. Vielmehr 
ist es fOrderlich, den Besuchern des Erleb­
nisraums eine Plattform an die Hand zu 
geben, welche es ermoglicht, das Erlebte zu 
reflektieren. 

3.3 Geovisualisierungsumgebungen 
fur die Erlebniskommunikation 

Neben begehbaren Karten bieten sich ver­
schiedene Geovisualisierungsumgebungen 
zur Erlebniskommunikation an; siehe 
Schmidt Et Danowsld (2016) flir eine Uber­
sicht. Fur die Erlebnisraum-Konzeption 
wurde davon ausgegangen, dass Umgebun­
gen, die z. B. nachstehend aufgefUhrte 
Merkmale aufweisen, erlebnissteigernde 
Wirkung entfalten konnen. Die Auflistung 
ist nicht abschlieBend. 

• Plastische Darstellung: Ansprechende 
Darstellungen lassen sich u. a. durch 
groBe Farbtiefen und hohe Auflosun­
gen (Pixelzahl), Animationstechniken 

sowie direkt-manipulative Interaktions­
objekte oder 3D-Shading-Verfahren er­
reichen. 

• GroB wahrgenommene Darstellung: Die 
grafische Ausgabe erfolgt auf einer gro­
Ben Ausgabeflache (z. B. imposante 
GroBprojektion). Oft ist dabei weniger die 
tatsachIiche als vielmehr die projektiv 
relativ zum Betrachter wahrgenommene 
GroBe entscheidend; vg!. Konzept der 
Psychologischen Raume bei Montello 
(1993). 

• Hoher lmmersionsgrad: Dem Betrachter 
wird das GeflihI des Eintauchens in die 
Darstellung gegeben, z. B. neben einer 
groB wahrgenommenen Darstellung un­
terstiitzt durch eine stereoskopische Aus­
gabe oder das Ansprechen weiterer Sinne 
(Sound, Haptik etc.). 

• Hoher lnteraktivitiitsgrad: Das System 
reagiert auf Nutzeraktionen, indem sich 
die Darstellung dynamisch (d. h. wahrend 
des Systembetriebs) andert, bspw. durch 
einen raumlichen oder thematischen 
Wechsel der Inhalte, kontextabhangiges 
Zeigen/Ausblenden von Elementen, Ab­
frage- und Editiermoglichkeiten, spiele-

3A ditor ATKIS 
Realitat Modell Karte 
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rische Elemente (vg!. Gamification­
Ansatze), Uberraschungseffekte etc. 

• Natiirliche Interaktion: "Unsichtbare" 
Benutzerschnittstellen ("natural user in­
terfaces", kurz NUIs) konnen dem An­
wender eine intuitive Interaktion rnit dem 
System ermoglichen. An die Stelle kiinst­
licher Steuerungswerkzeuge treten hier­
bei realitatsbasierte Schnittstellen, we\che 
direkte Manipulationen durch Beriihrung 
oder Antippen, Wischbewegungen, Ges­
ten oder Sprache erlauben (Preim Et 
Dachselt 2015). 

• Gruppenerlebnis: Ein gemeinsames Erle­
ben durch Gruppen wird ermoglicht 
(Multi-User-Tauglichkeit). Dadurch wird 
der gedankliche Austausch der Gruppen­
mitglieder unmittelbar unterstiitzt, bspw. 
indem die Rezipienten wahrend des 
Erlebnisses miteinander kommunizieren, 
sich gegenseitig Dinge zeigen, ein ge­
meinsames Verstandnis entwickeln, 
Sachverhalte diskutieren, kollaborativ 
Ideen entwickeln etc. (siehe auch Mac­
Eachren 2005). 

• Moglichkeit des aktiven Mitwirkens und 
Gestaltens: Dem Rezipienten werden 
Moglichkeiten zur aktiven Mitwirkung 
oder zur partizipativen Mitgestaltung des 
"Erlebnisraums" gegeben, z. B. dUTCh die 
Erganzung von Inhalten und Verkniip­
fungen. 

• Vermittlung von Wohlgefiihl: Hierunter 
konnen u. a. die bauliche Umgebung, das 
Ambiente des Erlebnisortes und viele 
weitere Faktoren fallen. 

• Reiz des Neuen: Der Einsatz modem er 
Trend-Technologien kann ebenso wie die 
Nutzung unkonventioneller, neuer raum­
licher Darstellungsformen und innovati­
ver Interaktionstechniken Erlebnispoten­
zial bieten (vgl. Zschocke 2005). 

3.4 Augmentierte begehbare Karten 

Eine dynarnische Kartendarstellung auf dem 
FuBboden lasst sich letztlich als Augmen­
tierung des Bodens verstehen (vg!. Begriff 
der "projektionsbasierten AR" bei Broil 
2013). Wird diese Darstellung durch Einbrin­
gung zusatzlicher Objekte weiter augmen­
tiert, fuhrt dies letztlich zu einer symbolisch 
als ,,A2R" notierbaren augmentierten AR. 
Prinzipiell ist dabei eine Anreicherung urn 
materielle oder computergenerierte (virtuel­
le) Objekte moglich: 

• Materiell augmentierte Karten:Hierbei 
werden real vorhandene Gegenstande auf 
die begehbare Karte gestellt. Interessant 
sind dabei Gegenstande, deren Position 
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oder auch weitere Parameter wie Objekt­
typ, Farbe, GrtiBe, Hohe, Ausrichtung etc. 
vom System erkannt werden ktinnen, 
z. B. Markierungskegel, Miniaturmodelle 
geplanter Bauwerke usw. 

• Virtuell augmentierte Karten: Neben 
materiellen Objekten lassen sich auf 
Grundlage der Kartendarstellung AR­
Szenen definieren und zugehorige virtu­
elle Objekte im eingebundenen Compu­
tersystem rendem, bspw. auf Grundlage 
von in die Kartendarstellung integrierten 
Marken, we\che fur ein kamerabasiertes 
Tracking eingesetzt werden (Broil 2013). 

Mit Blick auf die Interaktionsmoglichkeiten, 
u. a. zur Umsetzung erlebnisorientierter 
Umgebungen, bieten materielle Augmentie­
rungen interessante Optionen. So lassen sich 
die eingebrachten Gegenstande unmittelbar 
anfassen und auf dieser Grundlage intuitiv 
nutzbare, haptische Benutzerschnittstellen 
schaffen. Bemerkenswert ist, dass die Nutzer 
selbst ebenfalls als Karten-Augmentierung 
auffassbar sind. 

4 Interaktion mit begehbaren Karten 

Bezogen auf die Kartenbedienung lassen 
sich verschiedene grundlegende Interak­
tionsaufgaben unterscheiden (vg!. Dachselt 
2014), z. B. 

• Positionsfestlegung innerhalb der Dar­
stellung (position), 

• Zeigen auf Objekte (point), 

• Auswahlen dargesteJlter Visualisierungs­
oder Interaktionsobjekte (select), 

• Manipulation (bzw. Pedipulation) von 
Objekten wie geometrische Transforma­
tionen, Kopier-/Loschoperationen etc. 

Abb. 3: In der FuBumgebung wird der sichtbare 
Karten-Layer ausgetauscht ("Poster-Effekt"j 

• Festlegen von Linienziigen/Wegen etc. 
(path), 

• Steuerbefehle zur Systemkontrolle 
(control), z. B. iiber Meniis. 

Auf einer untergeordneten Abstraktions­
schicht lassen sich diese Aufgaben auf der 
Grundlage gerateabhangiger Low-level­
Operationen implementieren. Auf einer 
iibergeordneten Schicht (semantische Ebene) 
hingegen lassen sich durch programmati­
sche Verkniipfung dieser Primitive hOher­
wertige Operationen realisieren. Folgen wir 
dieser Entwurfsphilosophie, so gilt es aus 
Software-technischer. Sicht nunmehr, die 
Ereignis-Verarbeitung ("event handling") 
und die Eingabegerat-Konfigurationen ge­
maB der beschriebenen Hierarchie zu orga­
nisieren. Angestrebt wird hierbei eine Kap­
selung der Benutzerinteraktionen bspw. in 
Form einer Programmierschnittstelle (API), 
die sich dem Anwendungsentwickler bereit­
stellen lasst. 

Exemplarisch seien an dieser Stelle drei 
typische Anwendungsszenarien fur begeh­
bare Karten skizziert: 

• Wechsel der dargestellten Thematik (Kar­
tenebene), z. B. durch einfache Auswahl 
eines Layer-Bezeichners (control), durch­
scheinendes Kartenbild (Abbildung 3), 
etc. 

• Abfrage von Sachinformation zu einem 
ausgewahlten Ort (vg!. FeatureInfo­
Operation in OGC-konformen Karten­
diensten, OGC 2006), realisierbar auf 
Grundlage des position-Primitivs. Die 
konkrete Realisierung kann dabei variie­
ren, z. B. dUTCh Antippen mit der FuB­
spitze, manuelles Positionieren eines 
Gegenstands (bspw. eines Pylonen; siehe 

Abb. 4: Positionierung eines Pylonen auf einer 
begehbaren Karte 
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Abbildung 4), verbale Aufforderung 
durch den "verarteten" Anwender etc. 
Wesentlich fur die informationstechni­
sche Umsetzung sind ein Mechanismus 
zur benutzergenerierten Ereignisaus­
IOsung sowie eine geeignete Tracking­
Uisung zur Positionserkennung. 

• Anordnen geometrischer Elemente wie 
Linienziige odeT Polygone durch Verfol­
gen eines bewegten Gegenstands durch 
eine Tracking-U:isung (path), Abstecken 
durch Pylonen (wiederholtes position), 
etc. 

Der Fantasie sind an dieser Stelle kaum 
Grenzen gesetzt. Weitere Beispiele nennen 
Schmidt ft Danowski-Buhren (2016). 

Software-Uisungen fur die generische Rea­
lisierung interaktiver begehbarer Karten 
stehen weitgehend aus, wenn auch zahlrei­
che L6sungen verfiigbar sind, welche die 
unmittelbare Realisierung interessanter Kar­
tendarstellungen erm6glichen. Mit dem 
kommerziell vertriebenen "Living surface"­
System (Vertigo Systems 2015) sowie der im 
Rahmen studentischer Arbeiten entwickelten 
tieffilick-Umgebung (Schmidt ft Danowski 
2016) seien lediglich die an der Hochschule 
Bochum eingesetzten L6sungen exempla­
risch genannt. 

5 Fazit und Ausblick 

Dieser Beitrag verfolgt die Idee, Geovisuali­
sierungen nicht nur zur Informations- und 
WissensvermittIung, sondem weitergehend 
als Schnittstelle zur interaktiven Auseinan­
dersetzung mit raumbezogenen Inhalten 
einzusetzen. Eine grol3fHi.chig auf den Boden 
projizierte begehbare Karte kann hierbei 
neue Wege zur natiirlichen Interaktion mit 
der Darstellung er6ffnen. Die Karte dient 
dabei nicht nur als reines Ausgabemedium. 
Weitergehend werden Nutzeraktionen wie 
Umherlaufen oder FuJ3tippen auf der Karte 
erfasst, sodass diese unmittelbar eine Reak­
tion ausl6sen konnen. Das Anwendungspo­
tenzial dieser neuen Form der Interaktion 
mit kartographischen Darstellungen bleibt 
abzuschatzen. 

Im Projekt "Erlebnisraum Nachhaltige Ent­
wicklung" (ENE) wird ein solches System 
gezielt zur Erlebnisvermittlung eingesetzt. 
Durch die emotionalisierende Wirkung der 
begehbaren Karte soli en die Nutzer die dar­
gestellten Themen fortwahrend in Erinne­
rung behalten. Bisher gesammelte Erfahrun­
gen bei Vorfiihrungen fur Schiilergruppen 
deuten daraufhin, dass dieses Ziel mit dieser 
Technologie erreiehbar ist. Erst eine langer 

andauemde Nutzung und weitere Nutzerbe­
fragungen werden allerdings verwertbare 
Riickschliisse zulassen. 

Wahrend des bisherigen Einsatzes wurden 
folgende Aspekte begehbarer Karten mehr­
fach positiv benannt: Einnehmen einer 
ungewohnten Betrachtungsperspektive auf 
die Kartendarstellung; graB wahrgenomme­
ne Darstellung; gemeinsames Erleben; na­
tiirliche Interaktion; spielerische Elemente 
(Karten-Interaktion); Nicht -AIltaglichkeit. 
Weiterhin gehen wir davon aus, dass sich 
die M6glichkeit des Blickkontakts der Kom­
munikationsteilnehmer untereinander (Face­
to-face-Kommunikation) mit Blick auf die 
durch den ENE verfolgten Ziele positiv 
auswirkt. 

Weitere Forschungsfragen ergeben sich 
hinsichtlich der Multi-User-Fahigkeit begeh­
barer Karten. Dies betrifft insbesondere den 
Entwurf innovativer Werkzeuge, welche eine 
interaktive Datenexploration und kollabo­
rative Geovisualisierung (MacEachren ft 
Kraak 1997, MacEachren 2005) unterstiit­
zen. 

Aus technischer Sicht ist festzuhalten, dass 
Software-Umgebungen, welche die unkom­
plizierte Interaktionsimplementierung er­
moglichen, weitgehend ausstehen. Auch 
wenn heute Standard-Konfigurationen fur 
den Aufbau beeindruckender, dynamischer 
begehbarer Karten verfiigbar sind, erwarten 
wir fur die Zukunft weitere interessante 
Interaktionsm6glichkeiten. 
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