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Zusammenfassung: Traditionell vermittelt die Kartographie geordumliche Daten und
Sachverhalte graphisch-visuell durch Karten. Mit der wachsenden Bedeutung digitaler
Verfahren und dem Aufkommen von Multimedia in der Kartographie wird seit den 1990er
Jahren vermehrt auch die akustische Dimension als kartographisches Gestaltungsmittel
diskutiert. Unterschiedliche Auspragungen der akustischen Dimension wie abstrakte Tone,
naturnahe Klange, gesprochenes Wort und Musik lassen sich zwar in interaktiven
Bildschirmkarten integrieren, um Geoinformationen zu vermitteln. Doch erst allmé&hlich
findet die audio-visuelle Vermittlung Eingang in den Offentlichen Bildungssektor, in dem
Karten traditionell einen festen Platz einnehmen. Voraussetzung fiir die Verwendung audio-
visueller Karten an Schulen ist nicht nur eine entsprechende Hardware-Ausstattung in den
Schulen (Smartboards, Beamer etc.), sondern auch eine unterrichtsrelevante Gestaltung von
Karteninhalt, Kartengraphik und Audio-Elementen.

1 Einleitung

Die Karte, in ihrer Fachtradition als primar graphisches Kommunikationsmedium zur
Vermittlung rdumlicher Sachverhalte betrachtet, befindet sich seit den friihen 1990er Jahren in
einem Prozess der Weiterentwicklung zu einer computergestiitzten multimedialen bzw.
multimodalen Présentationsform. Das gegenwartige Verstandnis der Disziplin Kartographie
beschrankt sich nicht mehr ausschlielich auf die Visualisierung, sondern umfasst ebenso
haptische und akustische Elemente (WEISENSEE, 2012). Trotz der mittlerweile ausgepragten
Vielfalt an Aufnahme-, Gestaltungs- und Bearbeitungsmdglichkeiten  akustischer
Informationstréger, ist die Kartenakustik bislang noch nicht als ein Gestaltungsmittel zur
kartographischen Informationsvermittlung etabliert.

In Zusammenarbeit mit Lehrkraften aus dem Schuldienst wurden in der AG
Geomatik/Kartographie der Ruhr-Universitdt Bochum mit Tonelementen animierte
Kartenbeispiele entwickelt, die Gymnasien als Unterrichtsmedien angeboten werden (Diercke-/
Westermann-Verlag). Als Materialquelle dient die jlingste Ausgabe des Diercke Weltatlasses
(Diercke / Westermann Verlag). Der Audio-Charakter der fur Smartboard-Anwendungen
entworfenen Karten beruht in diesem Fall vor allem auf der Nutzung von Sprache, doch lassen
sich auch Tonsequenzen mit hohem Audiorealismus (s. auch LAAKSO und SARJAKOSKI, 2010)
einbringen.
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2 Gesprochenes Wort als kartographisches Gestaltungsmittel

In den interaktiv-multimedialen Beispielkarten zeigt die Kartengraphik topographische
Gegebenheiten des Realraums. Dabei erganzen Beschriftungen hdufig die Repréasentation der
Topographie. Das Anklicken der (beschrifteten) Kartenzeichen aktiviert zusatzlich akustische
Gestaltungsmittel. Es werden die Objektbezeichnungen (Landernamen) - i.d.R. mittels
Muttersprachleraufnahmen — akustisch wiedergegeben.

Schon KRYGIER (1994) wies zu Beginn der 1990er Jahre auf die Mdglichkeit hin, akustische
Gestaltungsmittel in der Visualisierung geographischer Sachverhalte einzusetzen. In ersten
Beispielen konzentrierte sich Krygier insbesondere auf die Darstellung quantitativer Information
mittels abstrakter Tone bzw. Tonfolgen (s. KRYGIER 1993). Der Einsatz abstrakter Téne und
Tonfolgen wurde seither in verschiedenen kartographischen Projekten erneut aufgegriffen
(FISHER, 1994; LODHA ET AL., 1999; THIRION, 2007; BEARMAN und LOVETT, 2010; SCHIEWE und
WENINGER, 2012); reprasentative Ergebnisse zum Einsatz abstrakter Schallereignisse zur
Darstellung quantitativer oder qualitativer Informationen in der kartographischen Visualisierung
liegen bislang nicht vor.

KRYGIER (1994) erwéhnte ferner die Mdglichkeit, gesprochenes Wort (,,vocal narration®) als
akustisches Gestaltungsmittel in der Kartographie einzusetzen. In der Zwischenzeit sind einige
kartographische Projekte entstanden, in denen gesprochenes Wort eingesetzt wurde. Durch diese
Projekte hat sich insbesondere die akustische Wiedergabe geographischer Ortsbezeichnungen als
geléufiges Anwendungsfeld der audio-visuellen Kartographie entwickelt (s. u.a. FRANCIS, 1999;
MoRRISON und RAMIREZ, 2001; MouUAFO und MULLER, 2002; EDLER und DopT, 2010;
LAMMERT-SIEPMANN ET AL. 2011; NATIONAL LIBRARY OF NEW ZEALAND, 2011). Einen weiteren
Uberblick zum Einsatz gesprochener Sprache, aber auch weiterer Varianten akustischer
Gestaltungsmittel in der Kartographie, bieten insbesondere folgende deutschsprachige
Fachaufsatze: EDLER ET AL. 2012; SCHIEWE und WENINGER, 2012; KORNFELD, 2008; MULLER ET
AL., 2001,

Das akustische Gestaltungsmittel ,,gesprochene Sprache® kombiniert die Vermittlung
geographischer Inhalte mit der Vermittlung sprachlicher Gegebenheiten. Dadurch bietet sich
insbesondere der (bilinguale) Schulunterricht als Anwendungsfeld fur audio-visuelle Karten an.
Erste Beispiele wurden bereits fir den Grundschulunterricht Englisch entwickelt (EDLER und
LAMMERT-SIEPMANN, 2012). Die jlngsten Entwirfe audio-visueller Themakarten zielen
verstéarkt auf den Erdkunde-/Geographieunterricht weiterfiihrender Schulen ab.
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2.1 Entwurf audio-visueller Schulkarten mit sprachlichen Schallereignissen

Die entworfenen audio-visuellen Karten haben unterschiedliche Karten aus der aktuellen Auflage
des ,,.Diercke Weltatlas* (DIERCKE-REDAKTION, 2008) zur Grundlage. Dabei handelt es sich im
Einzelnen um folgende Atlaskarten: S. 77, S.131, S. 132,3, S. 132,4 und S. 133. Alle
Kartenanwendungen sind mit Adobe® Flash® CS5 entwickelt worden. Sie sind digital in
SMART Notebook-Prasentationen in einem Unterrichtsband zu interaktiven Lerneinheiten
integriert (DIEKMANN-BOUBAKER, 2014, s. DVD-Beilage).

Die physische Ubersichtskarte zu Afrika (Abb. 1) enthalt die wichtigsten topographischen
Informationen zu diesem Kontinent, d.h. Informationen zum Relief (sieben Klassen) und
Meerestiefen (funf Klassen). Dartber hinaus erfahrt der Nutzer Namen von Gewassern,
Hauptstadten und Regionen. Zudem sind mittels vier Klassen punkthafter Signaturen die
Einwohnerzahlen wichtiger Stddte und Ballungsraume dargestellt. Ferner sind in der Karte
Staatsgrenzen eingezeichnet. Damit enthalt die Karte angesichts des kleinen Mafistabs bereits
eine Vielzahl an Informationen. Als ein Versuch, die Kartengraphik nicht noch mehr zu belasten,
wurden die geographischen Namen der Staaten nicht eingetragen. Diese Information wird in
Form akustischer Elemente eingesetzt, z.B. als gesprochene Landernamen. Per Mausklick auf die
Staaten Afrikas werden Audiodateien (MP3-Format) mit der (deutschen) Aussprache der
Landerbezeichnungen abgespielt. Auf diesem Weg konnen die Landernamen als zusétzliche, im
bereits sehr vollen Kartenbild nicht enthaltene Information akustisch abgefragt werden.

Eine solche Karte dient als Arbeitsmaterial zur Bestimmung der Lander der wvon
Desertifikationserscheinungen gekennzeichneten Sahelzone und koénnte zum Auftakt einer
entsprechenden Unterrichtseinheit eingesetzt werden, bei der es um die rdumliche Einordnung
der Region im Zusammenhang mit Klimazonen geht. Auf der Karte ist ein Schriftzug ,,Sahel*
vorhanden, so dass eine rdumliche Abgrenzung der Region in etwa gegeben ist. Indem die
Schler/innen mit Maus den Kartenbereich der Sahelzone abfahren und auf die Flachen der sich
dort befindenden Staaten klicken, werden diese Uber die integrierte Kartenakustik als
Sprachinformationen genannt. Die Verortung der Lander der Sahelregion erfolgt dadurch
ausschlieBlich akustisch. Die Schiler/innen kdnnen den Vorgang beliebig oft wiederholen und
den Lernvorgang intensivieren. In der Anwendung werden unterschiedliche sensorische
Modalitaten im Sinne der ,,dual channel“-Hypothese (nach PAIviO, 1986, s. auch MAYER, 2009,
S. 206 f.) angesprochen. Sie besagt, dass Menschen in der Informationsverarbeitung den
visuellen und auditiven Sinneskanal parallel nutzen konnen. Dabei sollten bildhafte
Informationen visuell vermittelt und verarbeitet werden, wahrend verbale Informationen
akustisch bertragen und aufgenommen werden. Auf diese Weise kann die Informationsladung
ohne kognitive Uberladung auf beide sensorische Modalitaten verteilt werden. Nach dieser
Hypothese ist fir die audio-visuelle Kartenanwendung mit gesprochener Sprache als akustisches
Gestaltungsmittel anzunehmen, dass dies positive Auswirkungen auf die Lernleistung hat. Fir
eine solche Annahme spricht zudem die nur sehr kurze Zeitdauer, mit der der auditive
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Informationskanal in Anspruch genommen wird. Die Lange der gesprochenen Sequenzen
(Landername) fiinrt dadurch nicht zu einer Uberlastung der begrenzten Verarbeitungskapazitat
eines oder beider Sinneskandle. Auf gleiche Weise wurde mit einer anderen Karten verfahren:
»Afrika — Landwirtschaft oder auch ,,Europa — politische Ubersicht“ (DIERCKE-REDAKTION,
2008, S. 77 / 133). Fur die Kartographie hat dies den Vorteil, dass die graphische Belastung einer
solchen Karte im Vergleich zu einer Karte mit vollstdndig durch Schrift angegebenen
Landernamen geringer ist und die Vermittlung der topographischen Inhalte erleichtert wird.

B 5000000 - 10000000
B 000~ 5000000
° uy {60000

Abb. 1: Afrika — physische Ubersicht (DIERCKE-REDAKTION, 2008, S. 131); modifiziert

Sprachliche Schallereignisse ergadnzen die Kartengraphik. Per Mausklick auf die flachenhaft
reprasentierten Staaten Afrikas kann die Aussprache des Landernamens abgespielt werden; hier
angedeutet durch den weiRen Pfeil (Cursor) und das Textfeld (,Algerien®).
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2.2 Entwurf audio-visueller Schulkarten mit sprachlichen und themenbezogenen
Schallereignissen

Anders als bei den Versuchen mit akustischen Klangelementen zu arbeiten, die keinerlei
akustischen Bezug zum Realraum haben, z.B. Isohypsendarstellung mit Hilfe der Tonhohe
(ScHiTo, 2011) oder mit Hilfe der Ablaufgeschwindigkeit von Tonsequenzen (SoBUE, 2010),
wird in einem weiteren Ansatz mit audiorealistischen Schallereignissen gearbeitet, die sich
unmittelbar mit dem in der Karte kodierten rdumlichen Sachverhalt in Verbindung bringen lasst.
Dies zeigt das Beispiel ,,Afrika-Klima* (Abb. 2).

Die Karte ,,Afrika — Klima* zeigt das Sud-Nord-Gefélle der Bodenfruchtbarkeit innerhalb der
Sahelzone. Der Eindruck einer damit einhergehenden fortschreitenden Wadstenbildung wird
durch Informationen zur rdumlichen Verteilung des Jahresniederschlags und der
Durrewahrscheinlichkeit untermauert. Die Karten zum jahrlichen Niederschlagsmittel und zur
Durrewahrscheinlichkeit in Afrika (Abb. 2) bilden die Umrisse Afrikas und seiner Lander im
gleichen Malistab und deckungsgleich ab. Der Zusammenhang von Jahresniederschlag und
Durrewahrscheinlichkeit (in beiden Karten flachenhaft in einer individuellen Farbskalierung
dargestellt) kann daher einfacher festgestellt werden. Die Deckungsgleichheit der Karten erlaubt
zudem, dass in einer multimedialen Bildschirmprasentation zwei Informationen zu einem Ort
parallel kommuniziert werden kénnen. Um den Zusammenhang zwischen Niederschlag und
Durrewahrscheinlichkeit gleichzeitig fur konkrete Orte zu vermitteln, wurde die Kartengraphik
der Niederschlagskarte (Abb.2, links) in die Kartenakustik Ubertragen. Mittels eines naturnahen
Regengerdusches wird die unterschiedliche Jahresniederschlagsmenge représentiert — ,,je lauter
und schneller das Regengerdusch, desto hdher der Jahresniederschlag”. Die Anwendung
unterstiitzt somit eine hohe ,auditive lkonizitat“ (NOTH 2000, S. 197), d.h. Bezeichnendes
(audiorealistisches  Niederschlagsgerdusch, in achten Klassen) und Bezeichnetes
(durchschnittlicher Jahresniederschlag, in achten Klassen) korrelieren sehr.

In der audio-visuellen Anwendung sehen die Schiler die Karte zur Dirrewahrscheinlichkeit,
wéhrend sie die relativen Niederschlagswerte in Form des audiorealistischen Regengeréusches
akustisch erfahren kdénnen. Das Kontinuum durchschnittlicher Jahresniederschlag kann per
»Mouse Over“-Effekt fir jeden Ort auf der Karte akustisch abgefragt werden, wahrend die
Kartengraphik visuell interpretiert werden kann. Der ,,Mouse Over“-Effekt verknipft damit
kontinuierlich die graphische Information (Durrewahrscheinlichkeit) mit der akustischen
Information (durchschnittlicher Jahresniederschlag). Zusétzlich zur akustischen Vermittlung der
Niederschlagswerte durch naturnahe Tonsequenzen kdnnen per Mausklick die L&ndernamen
abgefragt werden. Somit dient gesprochene Sprache hier erneut der Erleichterung der Verortung.
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Abb. 2: Afrika — Klima (DIERCKE-REDAKTION, 2008, S. 132,3 und S. 132,4); modifiziert.

Audiorealistische  und  sprachliche  Schallereignisse  erganzen die  Kartengraphik  zur
Durrewahrscheinlichkeit Afrikas. Mithilfe des ,Mouse Over“-Effekts kann fir jeden Ort die in Kartenakustik
transformierte Information zum Jahresniederschlag abgerufen werden: Je héher der Jahresniederschlag,
desto lauter und schneller die Tonsequenz; hier angedeutet durch zwei weil3e Pfeile (Lage des Cursor)
und dazugehdérige Lautstarkediagramme.

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die interaktiv gestalteten und durch auditive Sprach- bzw. Tonelemente angereicherten Karten
stellen Experimente dar. Mit ihnen sollen rdumliche Informationen im Schulunterricht
multimodal vermittelt werden. In theoretischer Sicht erscheint es mehr als reizvoll, mit Hilfe
auditiver Elemente die Kartengraphik zu entlasten oder auf ein und demselben Kartenfeld mehr
an Informationen ,aufladen”“ zu koénnen. Doch noch ist zu klaren, ob die theoretischen
Annahmen des Multimodalitatsprinzips des multimedialen Lernens — ,;two sensory modalities
are better than one* (TINDALL-FORD ET AL., 1997, S. 257) — tatsachlich zutreffen. Denn in
wissenschaftlicher Hinsicht liegen kaum représentative Befunde vor, welche die in der
Kartographie bisher angewandten Grundvarianten der akustischen Dimension (abstrakte Tone /
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Tonfolgen, naturnahe Klénge, Sprache und Musik), und somit letztlich den Nutzen fir die
kartographische Informationsvermittlung empirisch bestétigen.

In lerntheoretischer Hinsicht dirfte es auch nicht uninteressant sein, zu prufen, welche
Auswirkung eine bewusst redundant angelegte multimodale Informationsvermittlung in Karten
fur die Wahrnehmung und Lernleistung mit sich bringt. Nutzen beispielsweise in bilungualen
Zusammenhdngen Muttersprachler, die mit der Aussprache der Objektbezeichnungen bereits
vertraut sind, eine auditiv erweiterte Karte, ist die Kombination von geschriebenem und
gesprochenem Namengut zweifellos redundant (s. auch MorRrISON und RAMIREZ, 2001). Nicht-
muttersprachlichen Nutzern bietet die Karte mit der phonetisch richtigen Aussprache und
Intonation dagegen zusétzliche Informationen.
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