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Anbieter
• Google

• Bing

• ViaMichelin

• Apple

• OpenStreetMap



Google

Je 1.000 Ladevorgänge 
(inkl. Nutzeraktionen)

Static API: $2.00

JavaScript API.: $7.00

$200 / Monat  geschenkt



Bing

Je 1.000 Transaktionen

Azure / Internal website
25K: $14.74

50K: $11.99

�

500K: $8.34

pro Monat



ViaMichelin

Je 1.000 Transaktionen

Starter: €10.00

Business: €40.00

Preise auf Jahresbasis



Apple

Beta-Status (unklar)

250.000 Map Views 

kostenlos pro Tag



OpenStreetMap

“Nutzung von OSM-
Daten, auch 
gewerblich, zulässig“ 

Kartenmaterial 
kostenlos

Fairness bei 
Servernutzung!



programmableweb.com / 26.08.2018
Nutzung auf Website

Google Maps $7.00 / 1,000 map loads any size / zooming / panning

Mapbox $0.50 / 1000 map views (= 4 or 15 map tiles)

Azure Maps $0.50 / 1000 transactions (=15 map tiles)

TomTom $0.50 / 1000 transactions (=15 map tiles)

HERE $0.50 / 1000 transactions (=15 map tiles) by bundles

MapTiler $0.05 / 1000 map tiles

Apple Maps service in beta / no pricing available



Karten, Kacheln, Quellen

Karte = Ebene � Projektion 

Statische Karte = Schnitt fix (rot)

Einfache Geometrie = Mercator

* 08/18 Google: „Globus-Ansicht“



Mercator-Projektion

+ winkeltreu

− längentreu

− flächentreu



Kacheln und Skalen

256x256
Pixel

x2 x2 x2

Größe 0 Größe 1 Größe 2
Größe 3



Skalierung Gitterlänge Kachelanzahl Winkel [°]
Kachel-

größe [km]
Pixel-
größe

Speicher 
gesamt

[kB] je 
Kachel 

0 1 1 360 40.000 156 km 9 kB 9,0
1 2 4 90 20.000 78 km 28 kB 7,1
2 4 16 23 10.000 39 km 74 kB 4,6
3 8 64 5,6 5.000 20 km 229 kB 3,5
4 16 256 1,4 2.500 10 km 970 kB 3,9
5 32 1.024 0,35 1.250 4,88 km 1,6 MB 5,2
6 64 4.096 0,09 625 2,44 km 14 MB 11,0
7 128 16.384 0,02 313 1,22 km 47 MB 9,5
8 256 65.536 0,005 156 610 m 314 MB 16,0
9 512 262.144 0,0014 78 305 m 2,20 GB 28,0

10 1.024 1.048.576 0,00034 39 153 m 9,95 GB 31,6
11 2.048 4.194.304 0,000086 20 76 m 26,8 GB 21,3
12 4.096 16.777.216 0,000021 10 38 m 104 GB 20,8
13 8.192 67.108.864 0,0000054 4,9 19 m 463 GB 23,0
14 16.384 268.435.456 0,0000013 2,4 10 m 1,8 TB 22,3
15 32.768 1.073.741.824 0,00000034 1,2 5 m 8,3 TB 26,0
16 65.536 4.294.967.296 0,000000084 0,61 2,4 m 19,8 TB 15,4
17 131.072 17.179.869.184 0,000000021 0,31 1,2 m 62 TB 11,9
18 262.144 68.719.476.736 0,0000000052 0,153 60 cm 183 TB 8,9
19 524.288 274.877.906.944 0,0000000013 0,076 30 cm 471 TB 5,7
20 1.048.576 1.099.511.627.776 0,0000000003 0,038 15 cm ??? ???



Kachel-Berechnung (Nullpunkt)

Äquator /
Nullmeridian

Skalierung 4: 
16x16 Kacheln 

Zylinder-
projektion

Äquator und Nullmeridian
liegen zwischen Kacheln

0/0 x

y

7
8

7 8



Anzuzeigender Bereich pro Kachel
Range = (LngMax-LngMin)/Tiles

Erforderliche Skalierung
Scale = Fix(Log(360/Range)/Log(2))+1

Range = (100–30)/3 [3 sichtbare Kacheln]
Scale = Fix(Log(360/23,33)/Log(2))+1
Scale = 4

Kachel-Berechnung (Skalierung)
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Anzuzeigender Bereich pro Kachel
Range = (LngMax-LngMin)/Tiles

Erforderliche Skalierung
Scale = Fix(Log(360/Range)/Log(2)+1)

Tiles = 3

Size  = 4,94
Scale = 4

Kachel-Berechnung (Skalierung)
Äquator
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Kachel-Berechnung (Längengrad)

Tile = fix(((Lng+180)/360)*(2^Scale))

Scale= 4  

Lng = 50°

Pos = (50+180)/360 *2^4

Pos = 10,22

Tile = fix(Pos)
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Kachel-Berechnung (Längengrad)

TileX = fix((Lng+180)/360 

*(2^Scale))

Scale = 4

Lng   = 50°

Pos   = 10,22

TileX = 10
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Kachel-Berechnung (Breitengrad)
Tile=(1-Log(Tan(deg2rad(Lat))

+1/Cos(deg2rad(Lat)))
/pi)/2 *(2^Scale)

Scale = 4
Lat = 50°
=(1-Log(Tan(deg2rad(50°))

+1/Cos(deg2rad(50°)))
/3,1415)/2 *(2^4)

= 5,42

Achtung! Cutoff bei ±85,0511°

Äquator

Nullmeridian

50°

Tile_8_5
6

5

5,42



Kachel-Berechnung (Breitengrad)
TileY = (1-Log(Tan(deg2rad(Lat))

+1/Cos(deg2rad(Lat)))/pi)/2
*(2^Scale)

Scale = 4

Lat   = 50°

Pos = 5,42
TileY = 5

Äquator

Nullmeridian

50°

Tile_8_5
6

5

5,42

Achtung! Cutoff bei ±85,0511°



Kachel-Berechnung (Rückrechnung)

z.B. bei Markierung 

eines Ausschnitts

Lng =(((CDbl(TilePos)/(2^Scale))*360#)-180)

Lat =rad2deg(Atn(sinh(pi*(1-2*TilePos/(2^Scale)))))



Kachelserver
OSM-Server

• [a|b|c].tile.openstreetmap.org

• tile.openstreetmap.de

• Weitere  wiki.openstreetmap.org/wiki/Tile_servers

Kommerzielle Anbieter
• Kachelabrufe kaufen (1,40 – 350 € je 1 Mio. Kacheln)
• Server mieten (400,- € pro Monat) z.B. www.geofabrik.de

Eigener Server
• Aufsetzen lassen 2.000,- €
• Docker: hub.docker.com/r/homme/openstreetmap-tiles

• Tdiverse Anleitungen im Netz



URL für OSM TileServer

( a / b / c ) 
Zur Lastverteilung

X-Position 
der Kachel

Y-Position 
der Kachel

Skalierung

https://<%ServerCode%>.tile.openstreetmap.org/

<%MapScale%>/<%MapTileX%>/<%MapTileY%>.png

https://a.tile.openstreetmap.org/4/8/5.png



Karten in Access

Browser (vs. Formular)

+  verschiedene Anbieter

+  Aktualität

=  Lizenz

=  Browser-AddIn (32/64)

− API herstellerabhängig

− Datensicherheit



Map-Form
• 8x8 Image-Controls

• 6,8x6,8cm = 256x256 Pixel

• Ohne Rahmen, bündig

• Eigenschaften

• Funktionen

• Events



Karte laden I – Map-Form (1)

Function Map_Area(LngMin, LngMax, LatMin, LatMax)

MapScale =…

MapX =… 

MapY =…

For x = 0 To…

For y = 0 To…

LoadTile Me("Tile" & x & y), _

MapScale, MapX+x, MapY+y

MapX x →
MapY

y

↓

Kartenposition
ermitteln 

Kacheln laden



Exkurs: File-Download via MsXml2
Dim xmlhttp    As Object

Set xmlhttp = CreateObject("Msxml2.XMLHTTP")

xmlhttp.Open Mode,URL,async

xmlhttp.Send

xmlhttp.ResponseBody

xmlhttp.readyState

xmlhttp.Status

Dim newbyte()  As Byte 'Download-Puffer



Karte laden I – Map-Form (2)

Sub LoadTile(ImgCtrl, MapScale, X, Y)

URL = "https://a.tile.openstreetmap.org/Scale/x/y.png" 

xmlhttp.Open "GET", URL, False

xmlhttp.send

newbyte = xmlhttp.responseBody

SaveFile FileName, newbyte

ImgCtrl.Picture = FileName

Kachel vom 
Server holen

Datei speichern

Image laden



Demo: Mini-Map
• Sequentieller Download

• Align auf ganze Kacheln (-> markierter Bereich)

• Nachladen beim Wandern (-> Tilestore)

• Rein/Raus-Zoomen

Downloads (exklusiv AEK2019!):
picoware.de/info/aek2019.htm



Karte laden II  – TileStore

• Aufheben abgerufener Kacheln

• Pfad im Filesystem

• Nach Skalierung organisiert

• Strukturierter Dateiname

• Download nur, wenn nicht vorhanden



Access nutzt nur eine CPU
• Sequentieller Kachelabruf

= Netzwerk-Latenz addiert sich

� Paralleler Abruf mit MsXml2
• mehrere Instanzen

• asynchron starten

= Lastverteilung durch Windows

Multithreading in Access



Multithreading / paralleler Download
Xmlhttp
GET 1

Zeige 
Img 1

aktiv
warten

Xmlhttp
GET 2

Zeige 
Img 2

aktiv
warten

Xmlhttp
GET 1

Zeige 
Img 1

Prozesswechsel

Xmlhttp
GET 2

Zeige 
Img 2

Prozesswechsel
Xmlhttp
GET 3

Zeige 
Img 3

Prozesswechsel
Xmlhttp
GET 4

Zeige 
Img 4

Prozesswechsel

Synchron = sequentiell

Asynchron = parallel



Konzept

• Parallelisierung => mehrere Instanzen MsXml2

• Map-Form: Warteschlange statt Download

• Warteschlange managt mehrere Downloader

• Downloader übernimmt LoadTile()

• „Kachel-Objekt“ als Klasse (Datenübergabe)



Kachel-Objekt

MapScale As Long
TileX As Long
TileY As Long
ImgCtrl As Image    'Control auf Form

Property Get URL() As String
Property Get FileName() As String
Property Let Picture(FileName As String)



Karte laden III  – Download-Queue (1)

• Klasse (Events)

• Enqueue() / Dequeue() / Clear()

TileQueue As Collection

Downloader() As Form_Downloader



Karte laden III  – Download-Queue (2)
Function Enqueue(ImgCtrl, MapScale, X, Y) as Long

Set Tile = New pw_Tile
Tile.MapScale = MapScale
Tile.TileX = X
Tile.TileY = Y
Set Tile.ImgCtrl = ImgCtrl

Kachelobjekt erzeugen

In Warteschlange aufnehmenTileQueue.Add Tile

Downloader aktivierenStartDownload



Sub StartDownload()
For i = 0 To DLcnt - 1
If Not Downloader(i).IsBusy Then
Downloader(i).Continue
Fertig

Karte laden III  – Download-Queue (3)

Freien Downloader
suchen

If DLcnt < MaxDownloader Then
Set Downloader(DLcnt) = New Form_Downloader
Set Downloader(DLcnt).Queue = Me
Downloader(DLcnt).Continue
DLcnt = DLcnt + 1

Ggf. neuen erzeugen

Einer wird frei werden(Else)



Karte laden III  – Download-Queue (4)
Function Dequeue() as pw_Tile

Set Dequeue = TileQueue(1)
TileQueue.Remove 1

Kachelauftrag 
weiterreichen

Sub Clear()

Do While TileQueue.Count > 0
TileQueue.Remove 1

Wartenschlange 
leeren

Downloader 
informieren

For i = 0 To DownloaderCount - 1
If Downloader(i).IsBusy Then
Downloader(i).Terminate



Karte laden IV  – Downloader (1)

• Formular (Timer-Event!)

• Eigene Msxml2-Instanz

• Mehrfach instanziierbar

Im Tile-
Store

Tile-
Store

Xmlhttp
GET

Filename �
ImageCtrl

EndeDequeue()

no

no

StartDownload()



Exkurs: Kachelabruf (synchron)
xmlhttp.Open "GET", <URL>, False ' synchron

xmlhttp.send

newbyte = xmlhttp.responseBody

SaveFile FileName, newbyte



Exkurs: Kachelabruf (asynchron)
xmlhttp.Open "GET", <URL>, 

xmlhttp.send

newbyte = xmlhttp.responseBody

SaveFile FileName, newbyte

Form_Timer

While xmlhttp.readyState <> 4

<wait>

Loop

True 'asynchron



Karte laden V  – Downloader (2)
Sub Continue()

Do

Set Tile = TileQueue.Dequeue

If Tile Is Nothing Then Fertig

Solange Aufträge
vorhanden

Möglichst aus 
TileStore bedienen

Tile.Picture = <File im TileStore>
Loop while <File im TileStore>

Sonst async.
Download starten

xmlhttp.Open "GET", <URL>, True
xmlhttp.send
Me.TimerInterval = 150



Karte laden V  – Downloader (3)

Private Sub Form_Timer()

If xmlhttp.readyState = 4 Then

Me.TimerInterval = 0 Timer stoppen

Wenn Download fertig

Kachel in TileStore
und anzeigen

newbyte = xmlhttp.responseBody
SaveFile FileName, newbyte
MyTile.Picture = FileName

Nächsten Auftrag startenContinue



Demo: Basic-Map
• Paralleler Download

• Control-Panel

• Flächenauswahl

• Maus-Klick

• Label

Downloads (exklusiv AEK2019!):
picoware.de/info/aek2019.htm



Kartensteuerung

7

4

x=409 / y=320

Kachel 
8 / 5

52,2°N / 13,4°O

90°

90°

-90°

-90°

Weltkoordinaten

0
0

1

1

0,5372 / 0,3280

0,33

0,54

Normierte
Mercator-Projektion

Bildschirm-
Koordinaten

Kachel-
Nummern

Skalierung 4

Kachel 8 / 5
0

0

16

16

Position 8,595 / 5,248 

Mausoffset
x: 1,595 * 256
y: 1,248 * 256



Positionsbestimmung

• Einzelobjekt
Umrechnung nach Formel, Skalierung beibehalten

• Fläche
Skalierung über normierte Koordinaten, dann Kachel (oben links)

• Objektliste
Umschließende Fläche (Min/Max für Lon/Lat), dann wie oben



Positionsänderung
• Shift

Kachelnummer x/y +- Shift

• Zoom
Kachelnummer x/y  *=2  (bzw. /=2) ggf. mittig!

• Click-Position
Umrechnung nach Formel 

• Auswahlfläche
Drag-Start / Drag-Stop -> wie Click-Position, dann wie Fläche



Markierungen á la carte

• Label-Control 

• Kein Fokus (wie Image-Ctrl)

• Textattribute (Font, Farbe, GrößeT)

• WinDings, WebDings, etc.

• BackColor (transparent / farbig)

• Rahmen (Farbe, DickeT)

• ToolTip



Markierungen á la carte

• Label-Control über Image-Ctrl

• Gestaltungsmöglichkeiten

• OnClick-Event

• ControlTipText

• 600 Stk.



Markierungen sur la carte

Function Marker_Add(Lng, Lat, Color, Caption, Attribute)

255, "X"Standardattribute direkt:

Weitere Attribute als Key/Value-Pairs:
"ControlTipText=9318, BorderStyle=0, ..."



Datenbankanbindung

Select gpsX as Lng
, gpsY as Lat
, Time2Col(Zeit) as Color
, Nachname as Caption

Function Marker_FromSQL(SQL As String)

Select Case FeldName
Case "Lng":   Marker.Left = PositionX(...)
Case "Color": Marker.ForeColor =...
Case Else:    Marker.Properties(FeldName) =... 





Demo Kundenanwendung 
Altkleider-Sammel-Container

Mehrere Fahrer 

Sammelgebiete

Regelmäßige Touren

Smartphone-App GPS / ToDos / Fotos



Karten-Features
• Karten-Navigation

• Optimierter Ausschnitt

• 600 Marker (Label-Controls)

• Alle Attribute direkt oder über SQL

• z.B. Text, Farbe, Font, TooltipT

• Objekt-Klasse + -ID im Event

• Diverse Events (Status, Navigation, Klicks T)



Programm-Features
• Einzelne Objekte markieren

• Standort mit Markierung
• Personen mit Namen

• Mehrere Objekte markieren
• Personen-Gesamtliste
• Foto-Gruppe
• Zoom-In (Teilmenge)
• Mouse-Over
• Klick
• Tour (gemischte Objekte)

• Additive Marker

• Abfrage-Sammler

• Gruppe
• Tspeichern
• Tladen
• Tausführen

• Abfragen 
• Tein/ausblenden
• Tbearbeiten
• Tlöschen

• „Lieblingsorte“ in Control



Mouse-Over
Tooltip

Frei konfigurier-
bare Labels

Map-Events 
in anderen 
Formularen

nutzen

Label-ID
Objekt-ID

Objektklasse

600 individuell konfigurierbare Marker



Links
OpenStreetMap

https://www.openstreetmap.org

https://www.openstreetmap.de/faq.html   (dt. - auch Lizenz)

Kommerzielle Anbieter zu OpenStreetMap
https://www.geofabrik.de

Kartentheorie und Projektionen
http://kartenkunde-leichtgemacht.de

http://www.gs-enduro.de/html/navigation/karte.htm



Haben? www.picoware.de

• Pro-Version 79,- €
• Marker, SQL, Events, Control-Panel

• 30% Rabatt-Code  AEK2019

Treeview: 30% Rabatt-Code  AEK2019 bis 31.10.2018

Basic-Version kostenlos
• Karten, Multithreading, Navigation


