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Vorwort der Schriftleiter 

Fritz K elnhofer u. Werner Stams 

Mit der Berufung von Prof. Dr.  Wolfgang Pillewizer 1971 an die Technische Universität Wien reduzierten 
sich unter den gegebenen Bedingungen die persönlichen Kontakte zur alten Arbeitsstelle, der Technischen 
Universität Dresden, und deren Mitarbeitern auf ein Minimum. Die Entwicklung des neueingerichteten 
Instituts für Kartographie und Reproduktionstechnik in Wien und des Wissenschaftsbereichs Kartographie, 
der Nachfolgeeinrichtung des mit der Sektionsbildung aufgelösten Instituts für Kartographie in Dresden 
vollzogen sich über mehr als zwei Jahrzehnte getrennt und ohne direkte Kontakte. 

In Dresden wurde das während des Jahrzehnts 1959/69 maßgeblich von Prof. D r. W. Pillewizer geprägte 
Lehrprofil weitergeführt. Trotz mehrfacher Veränderungen am Studienplan blieben Konzeption und Ziel 
der Ausbildung zum Diplomingenieur für Kartograpie erhalten. Dresden war und blieb über nunmehr 
30 Jahre die einzige universitäre Ausbildungsstätte im deutschsprachigen Raum mit einer von der Imma­
trikulation bis zum Diplomabschluß durchgehenden eigenständigen Fachrichtung, wobei die Ausbildung 
im Grundstudium gemeinsam mit der Fachrichtung Geodäsie erfolgte. Zusätzlich waren mit der Hoch­
schulreform von 1969  Prof. Dr. Ernst Neef und die meisten Mitarbeiter des Instituts für Geographie in 
den Wissenschaftsbereich Kartographie eingegliedert worden. Damit konnte auch die für eine Kartogra­
phieausbildung unerläßliche geographische Grundausbildung in enger Verbindung zur kartographischen 
Fachausbildung bis hin zu gemeinsamen Komplexübungen erfolgen . 

Neben der Lehre wurde auch die Forschung zu  einem wesentlichen Teil in der in den 60er Jahren begon­
nenen Richtung weiter betrieben . Arbeiten zur thematischen Kartograhie und Kartengestaltung wurden 
weitergeführt, Untersuchungen zur Au tomatisierung kartographischer Prozesse und später zur Kartennut­
zung kamen hinzu .  Von 196 1 , dem ersten Absolventenjahrgang der FR Kartographie, bis zum Februar 
1991  wurden insgesamt 287 Diplomarbeiten von Studenten der Kartographie erfolgreich verteidigt sowie 
30 A- und 4 B- P romotionsverfahren abgeschlossen. Zur Neustrnkturierung der Technischen Universität 
Dresden wurden 1990 der Wissenschaftliche Rat der TU und alle anderen Univesitätsgremien neu gewählt , 
für alle Studiengänge neue Studiengangsverantwortliche - für die Fachrichtung Kartographie Dr. sc . techn. 
W. G .  Koch - eingesetzt. Im Rahmen der in ihrer fachlichen Breite erhaltenen und durch einige neue 
geowissenschaftliehen Studiengänge erweiterten Fakultät für Bau-, 'v\'asser- und Forstwesen erfolgte die 
Bildung eines Insituts für Kartographie und Geographie. Zum geschäftsführenden Leiter des Vorstandes 
wurde Prof. Dr. -lng. habil. F. Töpfer gewählt. Ein Antrag auf Wiedereinführung des Studienganges 
Geographie liegt dem sächsischen Staatsministerium für Wissenschaft und Kultur vor . 

Von ciieser Entwickl ung unci den wissenschaftlichen Arbeiten in Dresden konnte unter den gegebenen Be­
dingungen in  den letzten Jahrzehnten im Ausland nur wenig bekannt werden, wie auch umgekehrt von 
den Arbeiten und Vorgängen im Ausland hier nur einzelne, die entgegen der staatlichen Forderung die 
wissenschaftlichen Kontakte über die Staatsgrenzen nicht abgebrochen hatten , über zugesandte Publika­
tionen Kenntnis erhiel ten. So konnten dem Jubilar auch zum 75. Geburtstag nur wenige aus dem Dresdner 
Kollegen- und Schülerkreis brieflich oder persönlich ihre Glückwünsche übermitteln. Fünf Jahre danach 
ergab sich mit der Wende in Deutschland und Europa eine neue Situation: Offizielle Kontakte sind wieder 
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möglich und werden genutzt. Dank dem Entgegenkommen des jetzigen Vorstandes des Instituts für Kar­
tographie und Reproduktionstechnik der Technischen Universität Wien, Prof. Dr. Fritz Kelnhofer, können 
die noch an der Technischen Universität Dresden tätigen Mitarbeiter des Jubilars zusammen mit Absol­
venten aus Jahrgängen dieser Schaffensperiode Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit in einer gemeinsamen 
Publikation der internationalen Öffentlichkeit vorstellen und sie als geschlossenes Präsent dem Jubilar zu 
seinem 80.  Geburtstag widmen. Möge dies der Beginn einer engen wissenschaftlichen Zusammenarbeit 
beider Institute sei n! 

Dresden, im März 1991 

\VERNER STAMS 

 litglied des Wiss. Ratesک
der Techn. Univ. Dresden 

Das Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik der TU Wien hat die Möglichkeit der nunmehr 
wieder engeren fachlichen wie auch persönlichen Beziehungen zum fachverwandten Institut für Kartogra­
phie und Geographie der TU Dresden gerne wahrgenommen, um die zwar nicht unterbrochenen, aber doch 
erheblich erschwerten Kontakte wieder zu intensivieren. Aufgrund eines ersten Gespräches im Spätsommer 
1990 zwischen Univ. Doz. Dr. Werner Stams und dem Unterzeichneten entstand die Idee, diese neue Zu­
sam menarbeit durch eine Publikation zu begründen, welche dem ehemaligen Leiter beider Institute , 0. 
Univ. Prof. Dr. Wolfgang Pillewizer, aus Anlaß seines 80. Geburtstages gewidmet werden sollte. Darüber 
hinaus übernahm das Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik auch die Aufgabe, e in karto­
graphisches Kolloquium für den Jubilar zu organisieren, welches durch Vorträge von Mitgliedern beider 
Institute gestaltet werden sollte. 

Dem Unterzeichneten ist es ein Anliegen, vor allem Herrn Univ. Doz . Dr. \\"erner Stams als Schriftleiter 
der " Dresdner Beiträge" für die problemlose Zusammenarbeit bestens zu danken.  Der Dank gilt aber 
auch allen Autoren , die spontan bereit waren , Manuskri pte für diesen gemeinsamen Sammelband zur 
Verfügung zu stellen. Den wissenschaftlichen und technischen Mitarbeitern des Instituts für Kartographie 
und Reproduktionstechnik der TU Wien oblag die reprotechnische und drucktechnische Abwickl ung des 
Bandes 39 der "Geowissenschaftlichen Mitteilungen". Für ihre Unterstützung und ihren Arbeitseinsatz · möchte der Unterzeich nete seinen Mitarbeitern Dan k abstatten. 

Wien , im Juni 1991 

FRITZ KELNHOFER 
Vorstand des Instituts 
für Kartographie und 

Reproduktionstechnik TU Wien 
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Touristische Karten aus dem Landesvermessungsamt 
Mecklenburg-Vorpommern 

Günter Bernhardt 

(mit 1 Faltkarte im Anhang) 

Als lm Februar 1987 durch die touristische Informatlonselnrlchtung "Schwerin -lnforma­
tion" der Verkauf des lang erwarteten neugestalteten Faltprospektes "Schwerln" begann, 
fand damit ein kartographisches Vorhaben aus dem damaligen Betrieb Geodäsie und Kar­
tographie Schwerin, jetzt Landesvermessungsamt Mecklenburg-Vorpommern, seinen Ab­
schluß. Trotz mancher bürokratischer Hemmnisse konnte damit eine erfolgreiche Entwick­
lungsreihe bei der Herausgabe touristischer Karten für das Territorium des heutigen 
Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern e ingeleitet werden. Zuvor war die kartographi­
sche Kapazität dieses Betriebes Jahr für Jahr überwiegend auf die Bearbeitung topogra­
phischer Karten konzentriert. Unter den vereinzelten,  jedoch keinesfalls unbedeutenden 
Arbeitsergebnissen auf dem Gebiet der thematischen Kartographie waren touristische 
Karten bisher nicht vertreten. 

Ergänzend sei vermerkt, daß nach mehreren vorangegangenen Umstrukturierungen der ab 
1.1.1971 innerhalb des VEB Kombinat Geodäsie und Kartographie bestehende Volkseigene 
Betrieb Geodäsie und Kartographie Schwerin ab 1 .7.1990 zunächst zum Staatsunterneh­
men und dann ab 1.1.1991 zum Landesvermessungsamt umgebildet wurde. 

1. Die ersten Schritte 

1.1. Übersichtskarte 1 : 25 000 von Schwerin 

Mit der Herausgabe eines dreisprachigen (deutsch, russisch, englisch) Faltprospektes 
durch die dem damaligen Rat der Stadt Schwerin nachgeordnete Einrichtung "Schwerln­
Information" in Zusammenarbeit mit dem Rechtsvorgänger unseres heutigen Landesver­
messungsamtes wurde dem Anliegen entsprochen,  vor allem die ständig steigende Anzahl 
der Touristen in e inem kurzen Oberblick über  d ie  Stadt zu informieren . In der  mit 
Farbphotos ansprechend gestalteten handlichen Publikation findet der Leser etwas über 
die Entwicklung der Stadt, Hinwelse auf ihre bedeutendsten Sehenswürdigkelten und 
e lne neunfarbige Ü bersichtskarte im Maßstab 1 : 25  000 (mit Nebenkarte des Stadt­
zentrums im Maßstab 1 : 15 000) für den wichtigsten Teil des Stadtgebietes .  

Die Arbeiten zur Schaffung dieser neuen Übersichtskarte von Schwerln wurden bereits 
1985 begonnen; in diesem Jahr feierte die heutige Landeshauptstadt als älteste meck­
lenburgische Stadt ihr 825jährlges Bestehen. Neben den verschiedenen zu diesem Anlaß 
erschienenen Publikationen konnte die in einem damals von "Schwerin-Information" her­
ausgegebenen Faltprospekt enthaltene Übersichtskarte den Anforderungen nicht mehr 
genügen. Um hier Abhilfe zu schaffen, bot die Betriebssektion der Kammer der Technik 
kartographischen Fachkräften 1m damaligen Betrieb Schwerin den möglichen organisatori ­
schen Rahmen. Eine Arbeitsgruppe unter Leitung des Verfasscrs erarbeitete in cnr.cr 
Zusammenarbeit mit dem Herausgeber des Faltprospektes in  ehrenamtlicher Tätigkelt den 
Kartenentwurf, während die Herausgabearbeiten auf der Grundlage eines Wirtschaftver­
trages als dienstliche Aufgabe realisiert wurden.  Ein gutes und richtungswelsendes Ar­
beltsergebnis - eine ausführliche Schilderung erfolgte in der Zeltschritt "Vermessungs­
technik" (BERNHARDT,1988) - wurde neben den in  guter graphischer Qualität ausgeführ­
ten Herausgabearbeiten vor allem erreicht d urch einen gelungenen Blattschnitt sowie 
zweckmäßige Anwendung von kartengestaltenden Ausdrucksmitteln und kartographischen 
c:;enerallslerungsmethoden. Besonderer Wert wurde auf lückenlose Abstimmung des Kar­
teninhalts mit dem Text des Faltprospektes gelegt. Hervorzuheben 1st außerdem das 
Sortiment neu entworfener symbolharter Signaturen für touristisch bedeutende Objekte; 
es wurde in der Folgezeit noch vervollkommnet und auf weitere Kartenmaßstäbe ausge­
dehnt. Auf Grund des kontinuierlich großen Bedarfs erfolgten zwischenzeitlich bereits 
zwei Laufendhaltungen der Übersichtskarte bei  gleichzeitiger Umstellung des gesamten 
Faltprospektes auf eine jeweils gesonderte Herausgabe ln 8 Sprachen (deutsch, russisch, 
englisch, französisch, polnisch, tschechisch, ungarisch,  estnisch). 
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1.2.  Orientierungskarte 1 : 1 0  000 von Güstrow 

Auf Grund der allgemein günstigen Aufnahme und anerkennenden Beurtellung, die die 
neugeschaffene Übersichtskarte von Schwerin fand , äußerte die zweite im damaligen 
Bezirk Schwerin befindliche Informationseinrichtung "Güstrow-Information" bereits An­
fang 1 987 den · dringenden Wunsch nach Herstellung einer Orientierungskarte in der Art 
eines Stadtplanes, da ein solcher für diese Stadt letztmalig 1957 erschienen war. 

Güstrow - Kreisstadt sowie kulturelles Zentrum im Nordosten des Bezirkes Schwerin ­
besitzt als alte mecklenburgische Stadt (Stadtrecht seit 1 228 ) neben mehreren kulturhi­
storisch bedeutenden Sehenswürdigkeiten vor allem auch Ernst-Barlach-Gedenkstätten.  
Der Graphiker und Dichter Ernst Barlach lebte von 19 1 0  bis zu seinem Tode 1938 in 
G üstrow. Die bevorstehenden vielfältigen Ehrungen anläßlich des 50. Todestages dieses 
bedeutsamen Künstlers und Humanisten und die damit im Jahre 1 988 zu erwartenden 
zahlreichen auswärtigen Gäste verliehen der Forderung nach rascher Bereitstellung der 
vorgenannten Orientierungskarte zusätzliches Gewicht. 

Unter Anwendung und Weiterentwicklung der bereits bei der vorgenannten Übersichts­
karte Schwerln erfolgreich angewandten Arbeitsmethoden wurde rechtzeitig am Anfang 
des Jahres 1988 die geforderte Karte (neunfarbig) fertiggestellt,  wobei die Strichelemen­
te durch Negativgravur auf Folie im Herausgabemaßstab hergestellt wurden , wie auch 
bei der vorgenannten Übersichtskarte von Schwerin. Die Orientierungskarte wurde eben­
falls Bestandtell eines dreisprachigen (deutsch, russisch, englisch) Faltprospektes, her­
ausgegeben von "Güstrow-lnformation" ,  und inzwischen bereits einmal laufendgehalten. 

1.3. Umgebungskarte 1 : 1 00 000 von Güstrow 

Während es bei den vorstehend geschilderten Karten noch nicht möglich war, topogra­
phische Karten des Herausgabemaßstabs als Ausgangsmaterial für die Herstellung dieser 
touristischen Karten zu nutzen , eröffneten sich mit einer Änderung von entsprechenden 
gesetzlichen Bestimmungen im Laufe des Jahres 1 988 durch dte neu in Kraft gesetzte 
Geo-Kart-Sicherheitsanordnung vom März 1988 bereits neue Möglichkeiten einer diesbe­
züglichen Verwendung von Topographischen Karten in der Variante als Ausgabe für die 
Volkswirtschaft. Die Topographischen Karten (Ausgabe für die Volkswirtschaft) werden 
im folgenden Abschnitt charakterisiert. Hier sei zunächst nur festgestellt, daß die To­
pographische Karte 1 : 1 00 000 (Ausgabe für die Volkswirtschaft) flächendeckend vor­
liegt und sich auf Grund ihrer Gestaltung hervorragend für die Ableitung touristischer 
Karten eignet. 

Als Folge der vorangegangenen gedeihlichen Zusammenarbeit ertellte 1 989 "Güstrow-ln­
formation" auf Grund des großen Bedarfs und des Fehlens einer Karte für Touristen in 
Güstrows Umgebung den Auftrag an den Betrieb Schwerin zur Schaffung einer Umge­
bungskarte im Maßstab 1 : 1 00 000,  vorgesehen als Beilage für eine Publikation mit 
touristisch interessierendem Inhalt. Aufbauend auf bereits gewonnenen Arbeitserfahrun­
gen und ihrer Anwendung nun auch auf einen weiteren Maßstab, wurde mit der direkten 
Nutzung der Topographischen Karte 1 : 1 00 000 (Ausgabe für die Volkswirtschaft) und 
ihrer thematischen Veränderung ein Arbeitsergebnis (Druck in 5 Farben) erzielt, welches 
den Erwartungen auch hinsichtlich der Kartengestaltung voll entsprach und erneut den 
Weg wies zur Nutzung des umfangreichen Fundus der topographischen Karten .  

2. Vorhandene topographische Kartenwerke 

Vom Territorium der ehemaligen Deutschen Demokratischen Republik bestehen zwei flä­
chendeckende topographische Kartenwerke mit weltgehend übereinstimmender Maßstabs­
reihe : 

- T o pographische Karten (Ausgabe für s taatliche Aufga ben, gelegentl ich auch als 
Ausgabe Sicherheit bezeichnet, abgekürzt "AS") 

- Topographische Karten (Ausgabe für die Volkswirtschaft , abgekürzt "AV " ) .  



- 7 -

Als Folgewirkung der in der ehemallgen DDR eingetretenen politischen V eränderungen 
w urden erstmals hochwertige moderne topographische Karten dieses Territoriums in vol­
lem Umfang der Offentliehkelt zugänglich; damit standen sie auch als Ausgangsmaterial 
für die Ableitung touristischer Karten nach mehreren, in  einer raschen Entw icklung er­
reichten Zwischenstufen schließlich uneingeschränkt zur Verfügung.  

2.1. Topographische Karten (AS) 

Topographische Karten ( AS) wurden in folgender Maßstabsreihe bearbeitet: 1 : 10 000, 
1 : 25 000, 1 : 50 000, 1 : 1 00 000, 1 : 200 000,  1 : 500 000 und 1 : 1 000 000. Es 
sind Gradabteilungskarten, deren Blattschnitt u n d  Nomen klatursystem dem von der In­
ternationalen Weltkarte 1 : 1 000 000 vorgegebenen System entsp richt. Als geodätische 
Grundlage dient das Erdellipsoid von Krassowski mit 6·-Meridianstreifensystem nach 
Gauß-Krüger. Dle Höhenangaben sind Normalhöhen, bezogen auf den Höhen-Null -Punkt 
(Kronstädter Pegel ) .  Für Karteninhalt und -gestaltung sind die Verwendung von trad i ­
tionell gestalteten Kartenzeichen sowie die Anwendung zahlreicher spezi eller Kartenzei­
chen für topographische Objekte einsc hließlich zahlreicher und diffe renzierter Charakte­
ristiken und Schriftzusätze zur qualitativen und q u antitativen Beschreibung der 
topographischen Obj e k te bezei c h n e n d .  Alle K a r te n z e i c h e n  sind in  der M aßstabsreihe 
standardisiert. Für städtische Gebiete werden anstelle von Topographischen Karten To­
pographische Stadtpläne in den Maßstäben 1 : 1 0  000 u n d  1 : 25 000 bearbeitet.  Diese 
beinhalten Straßennamen, farblieh hervorgehobene öffentliche Gebäude u .  ä. sowie ein 
Verzeichnis der Straßen und eine Orientierungsübersic h t  für den gesamten jeweiligen 
Stadtplan auf der Rückseite jedes gedruckten Kartenbla ttes bzw. als Beiheft ,  wenn d as 
Kartenblattformat für vorgenannte Angabe n  nicht ausreicht.  Die Topographischen Karten 

· 
werden in 4 Farben gedruckt (Topographische Stadtpläne in 5 Farben ) .  

A u f  die Etappe der Neuherstellung der vorgenannten Kartenwerke folgte d i e  periodische 
Laufendhaltung der gesamten Maßstabsreihe.  Die topographischen Veränderungen im 
Gelände werden im Grundmaßstab 1 : 1 0  000 erfaßt.  Der Laufendhaltungsturnus ist mit 
5 J ahren festgelegt und wurde inzwischen bereits viermal vollständig für alle Folgemaß ­
stäbe realisiert, während die kartographische Laufendhaltung der Topographischen Karte 
1 : 1 0  000 jeweils nur für einen Te il der Kartenblätter (rund 50 %) erfolgte.  Topogra­
p h ische Karten (AS) standen bis 1989 fast ausschließlich milltärischen u n d  v ergleichba­
ren Nutzern zur Verfügung. 

2.2. Topographische Karten (A V) 

D u r c h  Ableitung v o n  d e n  Topogr a p h i s c h e n  Karten ( A S )  e n ts t a n d en d i e  To pogr a p h i ­
schen Karten (AV ) ;  sie wurden jedoch in einer von d e n  Topographischen Karten (AS) 
tellweise abweichenden Maßstabsreihe bearbeitet : 1 : 5 000, 1 : 10 000,  1 : 25 000,  
1 : 60 000, 1 : 1 00 000, 1 : 200 000, 1 : 750 000 und 1 : 1 500 000. Auch diese Kar­
ten wurden nach einheitlichen redaktionellen Dokumenten abgestimmt in  der Maßstabs­
reihe hinsichtlich Blattschnitt, Kartenzeichen,  numerischem Nomenk latursystem und Kar­
teninhalt produziert. 

Topographische Karten (A V)  werden als Rahmenkarten h ergestellt; die Ausdehnung der 
Kartenblätter entspricht etwa der Ausdehnung der j eweiligen Kartenblätter (AS)  . Als 
geodätische Grundlage wird d as Erdellipsoid von Bessel mit 3•-Meridianstrelfensystem 
v e rwendet. Alle Kartenblätter enthalten ein durchgängiges Orientierun gsgitter (Gauß­
Krüger ) .  Karteninhalt und -gestaltung sind charakterisiert durch die Anlehnung a n  die 
traditionell in topographischen Karten verwendeten Kartenzeichen, j edoch stärkere G e ­
neralisierung und Vereinfachung zur Darstellun g  d e r  topographischen Situation, womit 
u. a .  ein verbessertes Platzangebot für die Eintragung thematischer Elemente erreicht 
wird. Au! qualitativ e  und quantitative Angaben zur Charakterisierung der topographi­
schen Objekte, wie z .B .  Baumaterial für Straßen u n d  Brücken, Länge u n d  Fahrbahnbreite 
für Brücken, Fahrbahn- und Gesamtbreite für Straß e n ,  relative Höhen für G ebäude und 
Böschungen, Fließgeschwindigkeit für Gewässer u. v. a . ,  wird je  nach Maßstab und Aus­

. gabevariante völllg oder teilweise verzichtet. 

Ahnlieh gestaltet wie bei Topographischen Stadtplänen (AS) werden für städtische G e ­
b iete Topographische Stadtpläne · ( A V )  herausgegeben , j e doch außer in  den Maßstäben 
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1 : 1 0  000 und 1 : 25 000 auch im M aßstab 1 : 5 000. Die Anzahl der Druckfarben v a ­
riiert j e  n a c h  Maßstab und Kartenart zwischen 1 und 7,  wobei neben Mehrfarbendrucken 
auch einfarbige Drucke sowohl opak als auch transparent angeboten werd e n .  

Topographische Karten ( A  V )  werden seit 1 965 in  verschiedenen Ausgaben hergestellt. 
1 978 wurde mit ihrer Herstellung nach einem neuen, verbesserten System begonnen,  d as 
i n  den Folgej ahren noch ergänzt und vervollkommnet werden. konnte. Ober diese Topo­
graphischen Karten (A V) und Maßnahmen zu i hrer Bereitstellung für den Nutzer wurde 
ausführlich berichtet, vor allem von NISCHAN u n d  SCHIRM 1 98 1  sowie von SCHIRM 1 984.  

Eine p eriod isch e  Laufe n dhaltung konnte b is h e r  j e do c h  nur zum Teil  d u  r c h g e fü h r t  
werden, wodurch d i e  überwiegende Anzahl der Kartenblätter inzwischen be reits relativ 
veraltet ist. Während gegenwärtig rund 50% der Topographischen Karte 1 : 10 000 ( AS) 
und alle Topographischen Karten 1 : 25 000 ( AS) bis 1 : 200 000 ( AS) dem aktuellen 
Stand der Laufendhaltungsperiode 1 986 bis 1 990  e ntsprechen, e rgibt sich bei  den Topo­
graphischen Karten ( A V )  z. Z.  , d a ß  n u r  r u n d  30% d e r  Kartenblätter  1 : 10 ooo u n d  
rund 65% der Kartenblätter 1 : 25  000  den Stand 1986 bis 1 990  aufweisen.  Alle ande­
ren Kartenblätter sind älter und e rfordern also bei ihrer V e rwendung zur Ableitung 
touristischer Karten eine zusätzliche Aktualisierung. 

3. Neue touristische Karten für Mecklenburg-Vorpornmern 

Entsprechend dem großen Bedarf an guten groß- und mittelmaßstäbigen touristischen 
Karten für den Nordraum der e h e m a l i g e n  D DR w u r d e  auf G ru n d  d e r  g esch i l d e rten 
günst i g e n  Voraussetzungen d u r c h  d i e  R e c h tsvorg ä n g e  d es h e ut i g e n  L a nd esvermes ­
sungsamtes Mecklenburg- Vorpommern im Laufe des Jahres 1 990 unverzüglich neben der 
l aufenden Bearbeitung topographischer Karten die Produktion von tou ristischen Karten 
aufgenommen sowie auch ein bede utender Anteil an der Umsetzung der Oricntierungen 
zur I n t e nsivierung der Erzeugnis e n tw i c k l u n g  im d am a l i g e n  V E B  Komb i n a t  G eodäsie 
und K a r togr a p h i e  g eleistet .  Diese Z i e ls t e l l u n ge n  w aren z u n ä c hst auf die zu d i esem 
Zeltpunkt mögliche u nmittelbare Nutzung speziell der vorhandenen Topographischen Kar­
te n  (AV )  und des touristischen Informationsfonds zur Schaffung neuer kartographischer 
Erzeugnisse für den Bevölkerungsbedarf gerichtet. 

Die n a ch folgend s k i zzierten , j e w e i ls i n  5 bzw . 6 F arbe n  g e d r u c k t e n  n e  u e n  k arto ­
g r a p h is c h e n  Erzeugnisse - thematisch v e r ä n d e rte To pog r a p h isc h e  K a r t e n  ( A V )  m i t  
zwe c k m äßiger A k t u alisi e r u n g ,  G es ta l t u n g  d e r  Rüc kseite m i t  v e rs c h i e d e n e n  tou risti­
schen Informationen - wurden durch den Betrieb Schwerin hera usgegeben bzw . auch 
im Auftrag für andere Herausgeber bearbeitet.  Den Auftakt bildete ein Willkommens­
gruß an die Besucher Schwerins. 

3.1. •aerzllch wlllkommen in Schwerin• 
Orientierungsübersicht (Ausschnitt Stadtzentrum) 1 : 10 000 

Ab 24. Dezember 1 989 entfielen für die Bürger der d amaligen Bundesrepubllk Deutsch­
land Beschränkungen bei Besuchsreisen i n  die damalige DDR.  Auch Schwerin erlebte 
noch im Dezember 1 989 und in den n achfolgenden Monaten einen bis d ahin nicht ge­
kannten massenhaften Zustrom von Touriste n ,  vor allem aus Schleswlg- Holstein ,  Harn­
burg und Nledersachsen . Dies veranlaßte zu schnellem Handeln;  am J a hresanfang 1990 
wurde erstmals auf dࣇr Basis des Topographischen Stadtplans 1 : 10 000 (AV) eine in­
h altsreiche Orientierungsübersicht des zentralen Stadtgebietes von Schwerin hergestellt.  
Sie wurde in der Gestaltung zweckmäßig an den Topographischen Stadtplan angepaßt 
und mit der betriebseigenen älteren Andruckpresse vervielfältigt, wobei bestimmte, d a ­
durch verursachte graphische Mängel d e n  Wert dieser Arbeit nur  unbedeutend mindern 
konnten. 

3.2. Stadtpläne 1 : 10 000 der Städte Grevesmühlen und Neustadt-Giewe 

Unter Verwendung der Topograph ischen Karte 1 : 1 0  ooo (A V )  wurden diese Stadtpläne 
im Auftrag des jeweiligen Rates der Stadt h ergestellt: für diese mecklenburgischen Städ­
te existierten bisher keine aktuellen Stadtpläne . Für d as Stadtzentrum ist jeweils eine 
zusätzliche Nebenkarte im Maßstab 1 : 5 000 enthalte n .  
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3.3. Citypläne 1 : 10 000 für Schwerln und Wismar 

Auf der Grundlage der Topographischen Karte 1 : 10 000 (AS) angefertigt, bietet das 
Landesvermessungs amt seit Jahre sende 1 990 sowo hl  fü r die  neue Landeshauptstadt 
als auch für die alte Hansestadt detaillierte und dabei übersichtlich gestaltete City­
pläne, jeweils mit ausführlichen speziellen textlichen Informationen auf der Rückseite . 

3.4. Umgebungskarte 1 : 25 000 "Wlsmar und die Insel Poel" 

M it dem erstmaligen Einsatz der Topographischen Karte 1 : 25 000 (AV) für die Herstel­
lung einer touristischen Karte wurde eine eindrucksvolle kartographische Darstellung 
des Kerngebiets des geographischen Raumes Wismarbucht, einem teilw . überfluteten ehe­
maligen Gletscherzungenbecken, erreicht, wenngleich die Gestaltung der Karte im Detail 
noch einige Wünsche offen gelassen hat. 

3.5. Wanderkarte 1 : 50 000 "Vom See zur See" 

Anknüpfend an die im Jahre 1985  begonnene Zusammenarbeit entstand im Auftrage 
von "Schwerin-lnformation" auf der Basis der Topographischen Karte 1 : 50 000 (A V )  
e i n e  Wanderkarte für d a s  Ge biet v o m  Schweriner  S e e  b i s  zur Ostsee u m  Wismar ,  
einem touristisch stark frequentierten Gebiet; das Fehlen einer so lchen Karte wurde 
in den vergangeneo Jahren zunehmend als starker Mangel empfund en. 

3.6. Topographisch-Touristische Karte 1 : 100 000 

Unter Verwendung der Topographischen Karte 1 : 100 000 (AV) wurde für Mecklen­
burg-Vorpommern die Herstellung eines einheitlichen und flächendeckenden Kartenwer­
kes begonnen, von dem als erstes Kartenblatt das Blatt Nr.3 "Rostock" bereits erschie­
nen ist. Deutlich wird bereits bei diesem Kartenblatt , daß die Topographische Karte 
1 : 100 000 (AV) auf Grund ihrer stärkeren Generalisierung der Bebauung eine sehr ge­
eignete topographische Grundlage für die Schaffung einer übersichtlichen und dennoch 
aussagekräftigen touristischen Karte bietet. 

Bei der reichhaltig ausgestatteten Rückseite - diese enthält u. a. auch ein Register der 
Siedlungsnamen, eine geographische Landschaftsbeschre ibung und e ine  Aufzählung 
der wichtigsten, insbesondere kulturhistorischen Sehenswürdigkeiten - wird besonde­
rer Wert auf die Abstimmung mit dem Karteninhalt der Vorderseite gelegt. 

Von den 17 vorgesehenen Kartenblättern entsteht die Mehrzahl durch Zusammenfügen 
von je  zwei Kartenblättern der Topographischen Karte 1 : 100 000 (AV) .  Die Bearbei­
tung der touristisch besonders be deutenden Geb iete ( O stseeküste, Mecklenburgische 
Seenplatte, Westmecklenburg) wird gegenwärtig forciert; s ie  soll noch im Jahre 199 1  
abgeschlossen werden. 

4. Ausblick 

Mit der Herausgabe von touristischen Karten hat das Landesvermessungsamt Mecklen­
burg-Vorpommern die Realisierung einer schönen und interessanten kartographischen 
Aufgabe begonnen. Die jetzt mögliche Verwendung aller topographischen Karten bietet 
dafür optimale Voraussetzungen. Neben der laufenden Produktion von topographischen 
Karten gilt es, weiterhin der Herausgabe von touristischen Karten den gebührenden 
Rang einzuräumen, ihre Laufendhaltung zum geeigneten Zeitpunkt durchzuführen und 
nach Vervollkommnung der Kartengestaltung zu streben. 

In den neuen Bundesländern besteht gegenw ärtig  in  der b reiten Offentliehkelt auf 
Grund vergangener Geheimhaltungsbestimmungen ein großes Defizit in der Kenntnis und 
Nutzung moderner und aktueller topographischer Karten. Dieses Defizit auch mit Hilfe 
davon abgeleiteter touristischer Karten schnellstmöglich abzubauen, diesem Ziel füh ­
len sich die Kartographen des Landesvermessungsamtes Mecklenburg-Vorpommern ver­
pflichtet. 
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Legenden und Texte in mehrsprachigen Atlanten 

Günter Friedlein 

Ohne e ine  frühgeschichtliche Betrachtung  vo rzuschalten ,  kann  festgestellt werden: 
Schon die ersten "Kartenmacher" fanden und benutzten in ihren Karten Zeichen,  die 
Qualltäten der dargestellten Sache ausdrücken sollten. Später  wurden auch Quantitäten 
ln den Zeicheninhalt einbezogen .  Und um Mißverständnissen bei der Benutzung durch 
"Nichtfachleute" vorzubeugen, wurden die Karten mit Zeichenerklärungen versehen. Zei­
chenerklärungen oder Legenden: zu lesende, zur Kenntnisnahme empfohlene Erläuterun­
gen. Mit zunehmender Vielfalt des Karten- und Zeicheninhalts wie auch mit abnehmen ­
der Anzahl der  verbleibenden graphischen Möglichkelten be i  der  Zeichengestaltung 
wurde es zur Notwendigkeit, zur Pflicht des Kartographen , eine Legende auf dem Kar­
tenblatt unterzubringen. Auch der größer werdende Interessenten- und Nutzerkreis so­
wie die Komplizierthel t der Kartenlnhal te wurden zu fördernden Faktoren.  

Mit dem Vordringen der Karten in alle Lebensbereiche - seit der zweiten Hälfte des 1 9 .  
Jh. und besonders im 20. Jh. - entwickelten sich zwei  Besonderheiten in  der Legenden­
gestaltung: erstens kam es zu Formen der Standardisierung, zweitens zur Umfangsver­
größerung - von der knappen Objektnennung zu kleinen Texten. 

Die erste Profliierung der Legendenbearbeitung nahm ihren Ausgang im Rahmen der to­
pographischen Kartographie. Die Darstellung aller auf der Erdoberfläche eines Landes 
verteilten Objekte sowohl natürlicher wie gesellschaftlicher (baulicher) Herkunft in Kar­
ten großen (die Ortllchkeit widerspiegelnden ) Maßstabs verlangte die gleiche Zeichen­
und Begriffsbehandlung auf jedem der vielen Blätter , die nötig wurden, um ein flächen­
deckendes Kartenwerk des Landes zu erhalten .  Die jeweilige Zeichenerklärung mußte 
knapp und treffend und damit schnell erfaßbar und merkbar sein.  Ihr an die Seite wur­
de bekanntlich die Zeichenvorschrift gestellt, auf deren Grundlage das gleiche in der 
Natur erkannte (und vermessene ) und bei der Kartennutzung wiederzuerkennende Objekt 
auf allen Kartenblättern in gleicher Welse dargestellt w ird. 

Dle Herangehensweise bei der Schaffung topographischer Kartenwerke wurde und wird 
auch in Bereichen der thematischen Kartographie angewendet , wenn ein großmaßstäbiges 
Werk mit der entsprechend großen Anzahl von Kartenblättern entstehen soll; geologi­
sche, pedologische und geobotanische Kartenwerke sind Beispiele dieser Art. Trotz der 
Standardlslerungskennzelchen, die besonders in den Aufnahmerichtlinien für diese Kar­
ten zum Ausdruck kommen, tendieren die Legenden stark zur zweiten Entwicklungsform; 
Erläuterungen zu den kartierten Einheiten werden in Heftform den Blättern beigegeben. 

Wie schon erwähnt, zeichnet sich die zweite Prof111erung durch die Erweiterung der ein­
fachen Erklärung eines Kartenzeichens, einer Flächendarstellung zum Text aus. Das hat 
natürlich keine formalistischen Gründe,  sondern resultiert aus dem Verwendungszweck 
und der Art der Inhaltsverallgemeinerung. Karten mit solchen Legenden haben einen 
betont wissenschaftlichen Charakter; mit i hrer Hilfe soll die Diskrepanz zwischen rela­
tiv einfacher Darstellung und kompliziertem Sachverhalt überbrückt werden. Es ist· ein­
leuchtend, daß diese Legendenart entstand, als s ich der Atlastyp des Regionalatlas (und 
seine spezielle Form - der Nationalatlas) e ntwickelte. Dem Ziel, die gesamte Vielfalt ,  
die Komplexität der geographischen Realität einer Region zu erfassen und wiedergeben 
zu wollen, die Zusammenhänge und Wechselwirkungen natürlicher, Wirtschafts- und kul­
turgeographischer Faktoren in ihrer räumlichen Bindung zu analysieren,  Erscheinungs­
und Funktionstypen durch Definition und Lokalisierung der kritischen Untersuchung 
zugänglich zu machen, konnten lapidare Zeichenerklärungen n icht genügen. Allerdings 
zeigte s ich auch bald ein Nachtell dieser Entwicklung: Die Texte weiteten sich aus, 
wurden mitunter unübersichtlich. Für das Kartenstudium bzw. das Regionalstudium mit 
Hilfe von Karten erwies sich das wiederholte Lesen der Legendentexte als notwendig 
und - hinderlich. Als neue Konzentrations- und Kurzform e ntstanden Tabellen- und 
Matrixlegenden. Da es dennoch schwierig war, geographische Komplexanalysen ebenso 
wie Systembetrachtungen mit Atlaskarten und -legenden allein  deutlich zu machen, kam 
es sogar zum Einfügen regelrechter, verschiedentlich mehrseitlger TextteUe. 
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Freilich, ob Legendentexte in Schlagwortmanier (an einem Ende der "Skala") oder aus­

formulierte geowissenschaftliehe Ergänzungstexte (am anderen Ende) - der Karten- und 

A tlasnutzer muß d ie (Text- )Sprache kennen; bei Themakarten reicht die "Internationali­

tät" d er Kartensprache nic h t  aus .  Da aber Regionalatlanten auch Botschafter "ihrer" 

Region, "Ihres" Landes sein sollen, seltener produzierte . aber doch vorkommende me tho­
dische Lehratlanten gerade auch im Ausland Zeugnis von der wissenschaftl ichen Ent­
wicklung ablegen und Unterstützung bei der Ausblldung geben sollen,  werden Kartogra ­
phen, Geographen und andere G eowissenschaftler mit der Obers etzu ngsproblematlk kon ­
frontiert. Erst eine solche Dienstleistung verhilft diesen komplexen Wisse ns- und In­
formationsspeichern zu ihrer internationalen Wirkung. 

Bel der Bearbeitung fremdsprachiger Legenden und Erläuterungstexte des "Atl as Deut­
sche Demokratische Republlk" { 1 976/1981) und des "Atlas zur Interpretation von kosmi­
schen Scanneraufnahmen. Multispektralsystem "Fragment". Methodik und Ergebnisse" 
(1989) konnte eine ganze Reihe von Erfahrungen gesammelt werden.  War es beim e rst­
genannten Werk als zweckdienlich erachtet worden. die deutschen Texte (im stark 
legendenbezogenen Sinn)  ins Russische, Englische, Französische und Spanische z u  über­
tragen,  galt es, bel der Verwirklichung der Konzeption des Lehratlas Legenden und Er­
läuterungstexte (vor allem auch ln der Darlegungsform) aus dem Russischen (teilweise 
dem Deutschen) ins Englische und Deutsche ( teilweise Russisch e )  zu übersetzen.  

Ein äußerlicher, visueller Vergleich zeigt, daß sich beide Atlanten grundsätzlich unter­
scheiden. Der Regionalatlas wurde in nur einer Ausgabe verlegt, und d as bedeutete, 
Mittel zu finden,  die vier O bersetzungen auf jedem Atlasblatt gemeinsam und in gegen­
seitiger sachlicher Zuordnung unterzubringen. Er enthält überwiegend k n a p p e  " Be griffs­
legenden", in einigen Fällen auch kurzgefaßte Texte. Da die Vorderseite vollkommen von 
der kartographischen Darstellung einschließlich der "Hauptlegende" in deutscher Sprache 
und entsprechenden Lese- und Interpretationsbelspielen ,  manchmal auch ergänzenden 
graphischen Darstellungen eingenommen wird, sind die fremdsprachigen Legenden auf der 
Blattrückseite plaziert. Zur "Verbindung" von Vorder- und Rückseite, Karte u nd über­
setzter Legende, werden die optischen und logtsehen Hilfsmittel genutzt:  Wiederholung 
des deutschen Wortlauts 1n  der Mitte der Seite, Spalten- und Kurz.zellenanordnung, Be­
tonung der Abschnittsgliederung (halbfette Zwischenüberschriften)  und strenge Zellen­
haltung zwischen benachbarten Legenden. Obwohl die (rückseitige) Wiederholung der 
Legendengraphik die Handhabbarkelt verbessert hätte, konnte diese Idee nicht realisiert 
werden. 

Der Interpretationsatlas sowjetischen Satellitenblldmaterials erschien jeweils vollständig 
in einer russischen, deutschen und englischen Ausgabe, d.h. alle Texte - Begriffslegen­
den, BUdunterschrlften, Textlegenden und Erläuterungstexte - konnten abbildu n gsge­
recht plaziert werden; die Jeweilige Zuordnung kann also problemlos vom N u tzer erkannt 
werden. Allerdings ist es in einem solchen Fall notwendig, schon bei der G estaltung 
jedes Atlasblattes die unterschiedlichen Textlängen in den betreffe n d e n  Sprachen zu 
berücksichtigen .  Da die Fremdsprachenvarianten meist noch nicht zu Beginn der  graphi­
schen Herstellungsarbeiten vorliegen, muß spätestens zu diesem Zeitp u n k t  d i e  gestalte­
rische Mitarbeit des Textredakteurs beginnen. Oder - und das ist eine der grundsätzl i­
chen Schlußfolgerungen aus den genannten Produktionen - für die Red aktion der fremd ­
sprachigen Texte wird ein wissenschaftlicher Kartograph gewonnen. der über Erfahrun­
gen aus geographisch-kartographischen Arbeiten sowohl in d e r  Muttersprache als auch 
ln Fremdsprachen verfügt. Diese Kombination von kartographischem, geographischem, 
sprachlichem und technischem Wissen ist für jede Atlasredaktion mit internationaler 
Zielrichtung ein Gewinn.  (So erhält, am Rande vermerkt, das Sprachstudium als Teil 
der universitären Kartographieausbildung zumindest für in dieser Hinsteht begabte Stu­
denten eine neue Dimension. )  

Die Betonung der Wissens- und Interessenkombination hat auch "von der anderen Seite" 
ihre Berechtigung. Besonders (da zeitlich vorgelagert) bei der Arbeit an d e n  Fremdspra­
chenlegenden der Karten des "Atlas DDR" wurde deutlich, daß selbst sprachlich gebilde­
te und des Deutschen mächtige Ausländer ( "Muttersprachler")  keine Obe rsetzunge n  von 
ausreichender Qualität liefern, wenn sie nicht schon eine ausgeprägte Beziehung z u  
Geographie und Kartographie besitze n, wenn sie nicht wissen oder erken n e n ,  welches 
sachliche "Gebäude" hinter einem Legendenbegriff steht .  So muß dem Obersetzer klar 
sein ,  daß er  mit der Festlegung einer Kartenzeichenerklärung oft eine Hierarchiestufe 
beschreibt, daß belzuordnende Begriffe "freigehalten• werden müssen, die eine U nter­
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oder Oberordnung ausdrücken können.  Diese Begriffsrelationen tauchen möglicherwe ise 
nicht in derselben Legende, sondern erst in einer der folgenden auf. Weiter sol lte beim 
Obersetzer ein Ges pür dafür ausgebildet sein, und das entspringt vor allem der Ver­
trautheit mit der Materie. daß der vom Kartenautor gewählte Begriff nicht in j edem Fall 
in die Logik der anderen Sprache paßt. Diese Fähigkeit wird wiederum auch von dem 
Karten- bzw. Legendenfachmann in der Atlasredaktion verlangt: auch er muß Umfang, 
Einordnung, Nachbarschaft von gewählten Begriffen und Phrasen in den jeweiligen Spra ­
chen kennen. Da die Ausgangstext- (Begriffs-)fassung das Vergleichsmaß bildet,  muß er  
bedenken, daß der  Karten- und Legendenautor (in seiner Mutter- und Fachsprachenauf­
fassung) meist etwas " lockerer". nicht immer streng logisch formuliert, was dann zu 
Mißdeutungen seitens des Obersetzers führen kann: ohne die redigierte Übersetzung ent­
stünde die Mißd eutung wahrscheinlich beim Atlas- und Kartennutzer (! ). 
Schon ein flüchtiges Bekanntmachen mit dem Inhalt eines Regionalatlas läßt erkennen, 
daß sehr verschiedene Sachbereiche der Natur, der Wirtschaft und Bevölkerung, der Kul­
tur und Lebensverhältnisse Gegenstand der  Darstellung sind. In  den wenigsten Berei­
chen wird der Obersetzer Spezialkenntnisse haben, auch er  benötigt also Wörterbücher. 
Doch sowohl bei der  Auswahl als auch bei ihrer eigentlichen Benutzung ist neuerlich 
kritischer Verstand,  also (Fach-)Sprachkenntnis gefragt. Dle Wahl sollte vor allem auf 
e insprachige (fremdsprachige) erklärende Wörter- und Fachwörterbücher fal len, aus de­
ren Eintragungen der j eweilige Begriffsinhalt hervorgeht. "Einfache" zwei- oder mehr­
s prachige Fachwörterbücher, die Begriffsübertragungen bieten, bergen die Gefahr, daß 
dle nicht zutreffende Übersetzung (allein)  angeboten oder ausgewählt wird. "Normale" 
zweisprachige Wörterbücher sind für Aufgaben der vorliegenden Art nur e ingeschränkt 
brauchbar. Die bes  ten Arbeitsmittel  s ind d ie erklärenden Wörterbücher, i n  die  auch 
Kontextbeispiele aus  Handbüchern und anderen wissenschaftlichen Standardwerken ein­
bezogen worden sind. Ihre Qualltäten bewiesen während der Arbeiten an den beiden 
Atlanten insbesondere das "Glossary of  Geographical Terms" (STAMP. 1 96 1 )  und seine 
russische Ausgabe bzw. Obertragung von 1 975/76, das russische "Enzyklopädische Wör­
terbuch geographischer Tennini" ( 1  9 68; eine Neubearbeitung erschien 1 988)  und seine 
handbuchartige Ergänzung zur Physischen Geographie von 1970, der "Oxford Encyclopae­
dic Dic tionary of Physical G eography" ( 1  985),  das in Russisch verfaßte "Wörterbuch na­
tionaler geographischer Termini" (MURSAJEW, 1984). das "Vocabulaire . .  de Geomorpholo­
gie" (BAULIG, 1 956 ) ,  der "Longman New Universal Dictlonary• ( 1 982) und das "Sowjeti­
sche enzyklopädische Wörterbuch" 098 1  ).  Als gut recherchierte und redigierte zwei­
oder mehrsprachige Fachwörterbücher erwiesen sich das "Wörterbuch der Geowissenschaf­
ten Russisch - De u t s c h" ( TESCHKE .  1 9 6 4 ) ,  das russische "Geobotanlsche  Wörterbuch" 
( 1  965;  viersprachig),  das "Langenscheidt-Wörterbuch der Landwirtschaft" ( bisher 4 Auf­
lagen; viers prachig plus Latein), die Reihe der Junckers-Wörterbücher der industriellen 
Technik (zweisprachig) und das "Mehrsprachige Wörterbuch kartographischer Fachbegrif­
fe ( 1  973)  . Aber auch solcherart ausgerüstet, muß der Obersetzer noch die für die vor­
l iegende Legende oder Textpassage zutreffende Wortwahl vornehmen. 

Je losgelöster und knapper dle Formulierung ist, desto wichtiger ist die richtige Über­
tragung: eingebun<l.en in e inen Text ,  können Fehler unter Umständen noch von dem den 
Atlas nutzenden Fachwissenschaftler erkannt werden. Dennoch bezieht sich "losgelöst 
und knapp" nicht nur auf Ein- Wort-Erklärungen (zusätzlich erinnert sei hier an die in 
den Sprachen unterschiedlich ausgeprägten Möglichkeiten der Wortzusammensetzung ) .  
auch i n  dreizelligen Kurztexten kann jedes Wort so aussagebestimmend sein. daß auch 
nur ein Fehler die Information  verfälscht. Nur wenige Belspiele mögen das illustrieren: 

Muldental I lozbina (russ . )  I vale (engl . )  I (in Franz. und Span. zusammen­
gesetzte Konstruktion) 

Sohlenkerbtal I loscina (russ . )  I valley wlth small flat bottarn I (in Franz. 
und Span. analog konstruiert) 

Oberschußgebiet I rajon s izllsnej produkclej (russ.) I surplus area (eng! . )  I 
region excedentaire ( franz. )  I region excedentaria (span. ) 

Zufuhrgebiet I (alle Ü bertragungen zusammengesetzte Konstruktionen ) .  

G leiches gilt für die ins Deutsche ge brachte Erklärung einer Flächendarstellung: 
Gering erosiv zerschnittenes ,  durc h Sandstein bewehrtes Strukturplateau mit gering­
mächtiger Schutt-Lehmdecke; Gras-Wermut-Wüste mit Zwergsa:xaul auf schwach entwik­
kelten braunen Böden. 
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Verblüffenderweise kann man trotz der  langen Geschichte der Geographie , trotz vielfä l­
tiger Kontakte von  Wissenschaftlern und  internationaler Forschungsunternehmungen auf 
Begriffe stoßen, die in der Zielsprache keine (eingeführte) Entsprechung haben: hier gilt 
es .  mit Sachverstand und Sprachgefühl  Neues zu schaffen. Fre l i lch tritt ein solcher Fall 
nicht selten dann auf, wenn ein Terminus aus einem bisher abseitigen Fachbereich in 
dem der Geographie auftaucht. Als Beispiele dafür können d ienen: 

(russ . )  stenka sryva - Abrißnische (eines Erdrutsches oder Bergsturzes) ­
(engl . )  slide waii 

(russ . )  verchnee krylo petli - Einlaufflanke (einer Mäanderschlingel ­
(engl . )  upper reach (of a river loop) 

( russ . )  fakel vynosa - Schwebstoffahne (an einer Flußmündung) ­
(engl. )  river load tongue 

(russ . )  rybochodnyj kanal - Fischwanderungskanal ( im Flachdeltabereich künstlich 
offen gehalte n )  - (engl . )  fishway 

(russ . )  vododelitel' - Wehr, StromteUer (zur künstlichen Aktivierung eines 
Deltaannes) - (engl . )  barrage 

( russ . )  (ustup) cinka - Steilabbruch, -stufe (im ostkasplschen Halbwüstengebiet) ­
(engl . )  c hink scarp 

(russ .)  uval - Rücken - (engl . )  ridge (im Südslaw. Mulde ( ! ) )
(russ. )  sbojnyj ucastok - durch Viehansammlungen devastiertes Areal (z.B.  um 

Brunnen)  - (engl . )  grazed plot 
( russ. )  de!llrovannoe pastbisce - kahlgefressene Weide ­

(engl . )  overgrazed pasture 
( russ. )  polosa otvoda sosse - Vorbehaltsstreifen ( längs) der Fernverkehrsstraße ­

(engl . )  highroad reservation zone 
( russ.)  bajracnyj les - Bajrak-Wald,  Talschlußdickicht ­

(engl . )  hollow brush-wood 
(russ . )  stanlca - Großdorf - ( engl . )  !arge village. 

Schließt die Übertragung solcher Begriffe fast automatisch die Erschließung ihres In­
halts und ihrer Abgrenzung zu Nachbarbegriffen, also geistige Arbeit ein, so verursacht 
das Auftauchen von Internationalismen eine Art Lelchtfertlgkelt. Vor ihr muß gewarnt 
werden ( ! ) : Es gibt Vertreter dieser Fachwortart, die nur der Form nach Internationa­
l ismen sind, in den einzelnen Sprachen aber Unterschiedliches bezeichnen. Einige "fal­
sche Freunde des Übersetzers" ,  d ie  bei der  Rediglerung des Satellltenbildatlas auf­
tauchten, sollen auch diese Feststellung begleiten: 

(russ.)  !ragment - (Karten-)  A usschnitt - (engl . )  portion 
(aber im Deutschen und Englischen Bruchstück)  

(russ.) kartogramma - dt. und damit weitgehend analog (Flächen-)  Kartogramm ­
(eng! . )  c horopleth map (nicht 'cartogram' )  

(russ. )  kontur - Fläche. Fleck - (engl . )  area, patch, plot 
(aber im Deutschen und Englischen Umrlß ( - Iinie ) ,  
i m  Englischen außerdem Höhenlinie) 

(russ . )  laguna - Haff (da im Ostseebereich ) ,  Lagune jedoch im Mitte lmeerbereich 
und in der  Südsee - (engl . )  lagoon 

(russ . )  massiv - Areal, geschlossene Fläche - (engl . )  area 
(aber im Deutschen und Englischen Massiv, Berg ( -gruppe ) )  

(russ . )  akkumu]jaclja - d t .  u n d  damit analog Akkumulation (geomorp h . )  (engl . )  
aggradatlon (aber eng! . Anhäufung. Akkumulation (ökon . ) )  

Ein besonderes Beispiel dieser Art ist der  Terminus <russ. )  landsaft .  also Landschaft 
und (engl . )  landscape; allerdings entsteht die Übersetzungsproblematik (Richtung Rus­
sisch-Deutsch oder Russisch-Englisch)  aus dem wissenschaftlichen. physisch-geographi­
schen Inhalt. mit dem der Begriff seit  seiner Einführung unterlegt wurde.  Er steht dort. 
allgemein gesprochen, für 'Naturraum' und  wird für eine bestimmte (höhere) Stufe in der 
geochoro logischen Hierarchie benutzt. 

Natürlich darf und soll diese Warnung nicht zu einer überzogenen Skepsis vor Interna­
tionalismen führen. Sie sind mit dem wissenschaftlichen Austausch in viele Sprachen 
eingewandert und erleichtern die mündliche und schriftliche Kommunikation - auch das 
Studium der Legenden von thematischen Karten und der Erläuterungstexte .  Allgemein 
haben solche mlt lateinischen und griechischen Wurzeln einen großen Anteil, doch läßt 
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sich ein Teil des geographischen Fachwortschatzes auch auf andere (spätere ) Ku l tur­
strömungen (des Französischen ins Deutsche und ins Russische. auch des Deutschen ins 
Russische) oder auf die erstmalige wissenschaftliche Beschreibung und Erklärung mit 
Hilfe der regional üblichen Bezeichnungen zurückführen (letzteres häufig in der  geomor­
phologischen Terminologie ) .  In Abhängigkelt von den e igenständigen wissenschaftlichen 
Aktivitäten der Geographen eines Landes kann der Begriffsinhalt verändert ( erweitert 
oder eingeengt) sein; das gllt es zu beachten. 

Zur Kartenredaktion gehört immer auch die Kontrolle der kartographischen Originale ­
die geographlsch-lnhaltllche oder anderweitig thematische und die gestalterisch - techni ­
sche (Signaturen- und Farbzuordnung, Schriftstand, graphische Qualität) .  Sind nun die 
redaktionellen Bemühungen darauf gerichtet,  die Benutzung eines Kartenwerks im Aus­
land mit übersetzten Legenden oder gar Texten zu fördern, muß auch deren Montage 
kontrolliert werden. Dabei Ist es gleich ,  ob sie "paral lel"  in e iner mehrsprachigen Aus­
gabe oder in verschiedenen e insprachigen Ausgaben zur Verfügung gestellt  werden sol ­
len: Sowohl die ungenaue oder falsche gegenseitige Zuordnung der Legendentexte in der 
mehrsprachigen als auch die falsche Plazlerung in der einsprachigen Ausgabe verkehren 
die Absicht ins GegentelL Selbst bei gut  vorbereiteter, an Richtbuchstaben und -zah ­
len, gemessenem Zeilenvorschub oder regelrechten Vorlagen orientierter Montage sind 
Fehler nicht ausgeschlossen, denn. Legenden ( - texte ) .  Bild- und Diagrammbeschriftungen 
sowie erläuternde Texte in verschiedener Position verlangen, die Schriftfilme zu schnei­
den und e inzupassen - in  moderner Art auch am Bi ldschirm des Plazlergerätes .  Die 
aufmerksame Durchsicht des Redakteurs für die Fremdsprachen bearbeitung ist notwendig.  

Und wie bei der thematischen Karte, dem Atlasblatt als Ganzּm. schließt sich auch bei 
den fremdsprachigen Legenden und Texten der Kreis . Der Kartenredakteur entwi ckelt 
nach dem Material des Kartenautors die  dem Inhalt adäquate Form und die Herstel ­
lungsstrategie der Karte, er überwacht, legt selbst Hand an und kontrolliert. Ist der 
unterstützte ausländische Gebrauch mit 1m Kalkül,  1st außerdem der Mitarbeiter gefragt, 
der die Obertragung der Erläuterungen entwickeln, befördern und kontrollieren kann . 
Beide Tätigkelten sind in diesem Fall wesentliche Teile der Gesamtredaktlon.  die den 
Einsatz qualifizierter Kartographen verlangen .  Ihrer Heranbildung hat sich über viele 
Jahre der hochverehrte Jubilar gewidmet. 

L i t e r a t u r 

Atlas Deutsche Demokratische Republlk.  ( Hrsg.  E .  LEHMANN) .  Gotha: Hermann Haack; 
Berlln: Akademie der Wissensch aften der DDR. 1 .  Lfg. 1 976 ,  2. Lfg . 1 9  8 1  

Atlas zur Interpretation von kosmischen Scanneraufnahmen. Mul tispektralsystem "Frag­
ment" .  Methoden und Ergebnisse.  (Hrsg. R.  SAGDEEV . K. SALISCEV. H.  KAUTZ­
LEBEN. H .  LODEMANN) Berlin: Akademie Verlag I Moskau: Verlag Nauka: dt. 
und eo.gl. Ausg . 1 989 ,  russ . Ausg.  1 988 

FRIEDLElN. G . :  Die fremdsprachigen Legenden im "Atlas DDR" .  Vortragskurzfassung in :  
Kartogr. Bausteine 1 ,  Dresden 1 982 ,  S . 69  

FRIEDLEIN , G . :  Zur Gestaltung des  Interpretationsatlas von Satel l itenscanne raufnahmen. 
In: Sammelband 5. Konf. Fernerkundung und Geoinformatik; Veröff. des ZIPE 
Nr. 1 06, Potsdam 1 98 9 ,  S .  1 89 - 1 93 



1 

- 1 7  -

Geländedarstellung in Alpenvereinskarten 

Georg Gartner 

Einleitung 

Vielerorts wird heute die Bedeutung und Notwendigkeit der Alpenvereinskartographie in Frage gestellt .  
Selbst innerhalb des Österreichischen bzw. Deutschen Alpenvereins gibt es zahlreiche Stimmen, die aus ver­
schiedenen Gründen (vor allem finanziellen) eine Einschränkung der Produktivität bzw. eine vollkommene 
Einstellung der Alpenvereinskartographie fordern. 

Was sind nun die Argumente, die sachlich solchen Bestrebungen entgegengehalten werden können: 

1 . Das von ARNBERG ER, AURADA ,  FINSTERWALDER, u.  w. m. schon vor Jahrzehnten verwendete 
Argument des Maßstabes: 
Für die Hochgebirgsgebiete Österreichs ist der Maßstab der amtlichen Karte mit 1 :  50. 000 zu klein .  
D ie  von der  amtlichen Kartographie nicht abgedeckte "Maßstabsnische" 1 : 25 .  000 ist, aktueller denn 
je, das Betätigungsfeld der Alpenvereinskartographie im Hochgebirge. 

2. Die Alpenvereinskartographie ist ein Forum für neue Methoden, neue Ideen in vielen Bereichen der 
Gebirgskartographie, vor allem in der Geländedarstellung. Als "kleiner" Kartenhersteller ist eine 
größere Flexibilität, eine größere Offenheit neuen Strömungen gegenüber möglich . 

3 .  Die  Herstellung von qualitativ hochstehenden Gebirgskarten der Alpengebiete Österreichs, glei­
chermaßen für Vlissenschafter und Bergsteiger, zum Zwecke der Orientierung sowie als U nterlage für 
wissenschaftliche Fragestellungen (kartometrische Auswertungen , geographische Interpretationsmög­
lichkei t ) ,  ist nicht nach streng wirtschaftlichen Maßstäben bewertbar. 

Heutige Alpenvereinskarten sind nach ihrem wichtigsten Unterscheidungsmerkmal, der Geländedarstellung, 
in  vier Gruppen unterteilbar: 

EBSTER-KARTEN 

BRANDSTÄTTER-KARTEN 

ZUSAMMENDRUCK AUS AMTLICHEN ÖSTERREICHISCHEN KARTEN 

FORTFÜHRUNG VON AEGERTER/ROHN-KARTEN 

Abbildung 1: Aktuelle Typen von Alpenvereinskarten 

Neben den jeweiligen Besonderheiten in der Geländedarstellung gibt es noch eine Reihe von U nterschei­
dungsmerkmalen in der Kleinformendarstellung, Situationsdarstellung, Bodenbedeckungsdarstellung, Na­
mensgut, etc . .  
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Eine  Betrachtung und Benützung der Alpenvereinskarten wird durch die Tatsache erschwert ,  daß es sich 
um kein einheitliches Kartenwerk handelt .  J ede Karte besitzt ihren eigenen Zeichenschlüssel, ihre eigene 
Farbgebung und Gestaltung, trägt die persönliche Handschrift des Bearbeiters. 

In dieser kurzen Zusammenstellung der aktuellen Alpenvereinskarten wird vor allem der Geländedarstellung 
Aufmerksamkeit gewidmet. 

2 Ebster- Karten 

Die vom langjährigen Alpenvereinskartographen FRITZ EB STER ( 1901-1979) gestalteten Karten umfassen 
Blätter der Stubaier Alpen ( 1937- 1939) ,  der Ötztaler Alpen ( 1949- 1954) ,  des Arlberggebietes ( 1956 ) ,  des 
Wetterstein-Mieminger Gebirges ( 1960-1964) und des Toten Gebirges ( 1967- 1974) .  

FRITZ EBSTER entwickelte eine eigene Art der Geländedarstellung, eine Kombination von Höhenlinien mit 
einer charakteristischen Haarstrichfelszeichnung, die aus der Forderung nach Verbindung von Felszeichnung 
u nd Höhenlinien in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts entstanden ist. 

Die auch als EBSTER-Manier bezeichnete Geländedarstellungsmethode verwendet bei voll erhaltenen Höhen­
linien Haarstriche um Felsflächen darzustellen . Je nach Lage, Neigung und Beleuchtung werden die S trich­
lagen mehr oder weniger kräftig und oder dicht angelegt. Meist verlaufen diese Strichscharen parallel , 
mitunter wird auch eine zarte Kreuzschraffur verwendet. Es werden also in einem Linienbild primärer Be­
leuchtung sekundäre Hell- und Dunkeleffekte untergebracht. Durch signifikante Kurzschraffen können noch 
weitere Details eingebaut werden .  Grundlage der Felszeichnung ist die Geländegliederung, bestehend aus 
den markantesten Gerippelinien, die zu immer kleineren Details verfeinert werden. Die zwischen den Gerip­
pelinien liegenden Flächen werden je nach Steilhei t ,  Lage und Beleuchtung mit mehr oder weniger starken 
Strichlagen versehen.  Ferner werden die Felskörper gegen Schutt und Gletscherflächen deutlich abgegrenzt ,  
jedoch eine Verzahnung von Fels und Vegetation gestattet. Zur  Steigerung der visuellen Plastik wird eine 
z wischen N NW und WN\V schwankende Beleuchtung angenommen, sowohl in der Zeichnung, als auch 
in einer etwaigen Schummerung. Die freie Flächenschraffur zum Zweck der Betonung von Körperformen 
mittels sehr langer Strichlagen bedingt eine stark zusammenfassende Betrachtungsweise und muß daher 
zu Diskrepanzen mit dem durch Kleinformen bewegten Verlauf der Höhenlinien führen . Es wird also 
versucht, die Höhenlinien im Fels voll zu erhalten und mit einer mehr zurücktretenden Felszeichnung zu  
kombinieren . Die Höhenlinien sind generalisiert , vor allem in steileren Gebieten sind sie vielfach geglättet 
und etwas auseinandergerückt ,  damit sie überhaupt noch einzeln dargestellt werden können .  Es handelt 
sich bei dieser Darstellungsweise um einen Kompromiß,  da weder die Höhenlinien ganz formtreu noch die 
Felszeichung besonders ausdrucksvoll sind. 

Die Grenzen der Ebster-Manier werden in stark zerklüfteten und großen Kleinformenschatz besitzenden 
G eländeoberflächen, wie beispielsweise dem Kalkhochplateau des Toten Gebirges, deutlich. Die schemati­
sierte H aarstrichtechnik wirkt in  der Darstellung von Details zu grob und zu wenig anschaulich. Bei großen 
Höhenunterschieden ist trotz geglätteten und auseinandergekämmten Höhenlinien deren Verlauf sowie der 
Verlauf von Kämmen und Graten nicht immer eindeutig feststell bar . 

3 B randstätter- K arten 

3 . 1  Von L. B randstätter bearbeitete Karten 

Folgende Blätter wurden von LEONHARD BRANDSTÄTTER bearbeitet : 

Steinernes Meer 1 :25 .  000(1969) ,  Hochkönig-Hagengebirge 1 :25 .  000( 1972), Gosaukamm 1 : 1 0. 000(  1976) ,  
G osaukamm 1 :25 .  000( 1976) ,  Hochalmspitze-Ankogel 1 :25 .  000( 1979) .  

In der  BRANDSTÄTTER - Manier bearbeitet wurden weiters: 
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Rofangebirge 1 :25. 000 ( 1 973) von G .  NELLES 

Ennstaler Alpen - Gesäuse 1 :25. 000 ( 1987) von G .  MosER 

BRANDSTÄTTER forderte die Umsetzung des topographischen Informationspotentials und verwirklicht sie 
i n  seinen Alpenvereinskarten mit Hilfe exakter Höhenlinien. Die Grundlage aller Konstruktionsideen ist 
die S charung dieser Linien in  äquidistanter Anordnung. Daraus ergibt sich die Reliefwirklichkeit ( =un­
vollständige Gebirgsoberfläche). Diese bedarf allerdings Ergänzungen, umso mehr, als Einzelformen auf­
t reten (siehe Abbildung 3) . 
BRANDSTÄTTER faßt die Anschaulichkeit als abhängige Variable der Geometrie auf und fordert, diese 
auch in diesem Sinne auszubilden.  Die \\'irksamkeit der Scharung endet jedoch an der sogenannten Steil­
grenze, die bei etwa 75 Grad Neigung für den Maßstab 1 :25. 000 bei einer Äquidistanz von 20m liegt (siehe 
Abbildung 2). Das Höchstmaß an Aussagekraft der Höhenlinienscharung erkennt BRANDSTÄTTER zwi­
schen 30  und GO Grad , wenn sich über mehrere Äquidistanzen hinweg in den Höhenlinienweiten fließende 
Veränderungen bilden . Die Wirksamkeit der Scharung erlischt jedoch bei unbewegtem Gelände, im Flach­
raum (unter 7 Grad Neigung) sowie im Steilwandraum. Im Steilgebiet setzt BRAI\DSTÄTTER eine S teil­
wandkennzeichnung ein, die den unlesbaren Höhenlinienverlauf durch Felsschraffen, kombiniert mit 
Zählhöhenlinien , ersetzt .  Entwickelt wurde diese Steilwandkennzeichnung nach Vorbild des Schweizer 
Topographen V•lALTER BLUMER, der berei t s  1 937  in seiner Karte des Glärnisgebietes 1 :  25 .  000 eine Steil­
wandkennzeichung verwendet. BRA7'DST Ä TTER sieht mehrere Vorzüge, neben einer guten Einbindung 
in  die Normalscharung (kein geometrischer Verlust.) ist eine zeichnerische Andeutung gröberer Einzelfor­
men(durch Schraffen und Fußlinien) gut möglich . 

Die Scharung ist ein hen-orragender Flächenträger, die Kanten müssen jedoch als " innere Kontur der 
Scharung" = Kantenzeichnung ergänzt werden, wobei die Kantenzeichnung als abhängige Variable zur 
Scharung angelegt wird . Die Kantenzeichnung hat die Aufgabe, die Flächen zu gliedern , sich mit der 
Scharung korrelativ zu verbinden. Unterstützt wird sie durch " schraffige Zusätze, bestehend aus Fall­
strichreihen, die je nach Kantenschärfe keilförmig betont, an der Kantenspur ansetzen und in die Fallrich­
tung der steileren Fläche weisen, in welcher sie sich rasch verflüchtigen." (L. Brandstätter , l983,S .  183 .  ) .  
Alle Höhenlinienwinkel zeigen Flächenbrüche und Definitionslücken an, die mit Hilfe der Kantenzeichung 
geschlossen werden können. Als ڧlit te! der Flächenkonturierung definiert. die Kantenzeichnung: 

- stetige Flächen (ohne Knickstellen ,leere Scharung) 

- halbstetige Flächen (untergeordnete rundliche Formen, Darstellung durch Scharung und sporadischen 
sehraffigen Zusätzen) 

- unstetige Flächen (große Formenbewegung, Knitterflächen ,  Darstellung durch Scharung und Gefüge­
zeichnung) 

- stetige Kanten (Verschneidungen stetiger Flächen, Darstellung durch Kantenlinie, bei Asymmetrie 
Schraffzusätze) 

- Stumpfkanten (1:1;erundeter Uhergang zwischen stetigen Flächen, Darstel l ung du rch sehraffige Beto­
nung von der Kante zur Steilseite ohne Kantenlinie) 

- Knitterkanten (unstetige Verschneidungen unstetiger Flächen) 

Die Kantenzeichnung wird von BRANDSTÄTTER also in drei Formen eingesetzt: 

- als Linie 

- als freie Schraffenreihe 

- als Linie mit sehraffiger Beglei tung 
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Abbildung 2 :  Spezielle Scharungsdiagramme 

1 : 10 000 

1 : 25 000 

1 : 50 000 

Aus:L. Brandstätter: Gebirgskartographie. VVien, 1983. S. 87. 

Abbildung 3 :  Die Reliefträger nach L. Brandstätter. Gebirgskartographie, 1983 ,  S .  203. 
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Die eigen t.lic:he F<'lsrlarstP.] lnng erf0lgt. d mch die Gefiigezeichnung. Mit Hilfe von einfachen Strichen und 
Punkten suH eine relativ freie und anschauliche Darstellung des Felsgefüges erreicht werden . Zusätzlich 
wendet B RANDSTÄTTER eine duale Kantenzeichung an. Er versieht Negativkanten mit sogenannten Licht­
kanten und betont Positivkanten an der Steilseite mit "geschwellter Gefügezeichung" (=schraffige Be­
gleitung) .  Die Gefügezeichung soll einen Eindruck des Felsgefüges geben, wobei Gefüge für die nicht­
meßbare Oberfiächenrauhigkeit steht. Es gilt, je dichter die Scharung der Höhenlinien, desto weniger 
Gefügezeichnung ist notwendig. 

Durch diese "geometrisch absteigende Reihe" S charung - S teilwandkennzeichnung - Kant enkor­
relat - G efügezeichung erzielt BRANDSTÄTTER eine höhendefinierte, baugerechte Felsdarstellung ohne 
eigentliche Felszeichnung. 

H O  HENLINIEN S C  HARUNG 

STEILWA N D  KENNZEICHUNG 

K A  NTENZEICHNUNG 

GEFÜ GEZEICHNUNG 

( HILF S S C HUMMER) 

Abbildung 4: Geländedarstellungselemente nach L. Brandstätter. 

Zur Stützung der Scharungsplastik wurde von BRANDSTÄTTER versuchsweise ein Hilfs s chummer ein­
gesetzt. Verwendet wird dieser modulierende Halbton vor allem in weichen Flächenübergängen und i n  
der Berglanddarstellung. Er erleichtert das rasche Erkennen von Formen, indem e r  bereits Dargestelltes 
(Scharung) unterstützt, je nach Art mit Böschungsschummer oder Schattenplastik .  

Die topographische Anschaulichkeit erklärt sich für BRANDSTÄTTER aus dem Vorhandensein einer charak­
teristischen Einzelformendarstellung, durch welche örtliche Orientierung möglich wird. Die Anschaulichkeit 
wird also als abhängige Variable der Geometrie aufgefaßt. Das bewirkt, daß eine längere Beschäftigung 
mit Legende und Kartenbild notwendig ist. Mit anderen Worten, eine exakte Geometrie allein zieht nicht 
zwangsläufig eine gute Lesbarkeit nach sich . 

Besonders zu erwähnen ist die B odenbedeckungsdarstellung. Als Unterstützung der Geländedarstellung 
wird die Bodenbedeckung farblieh getrennt dargestellt .  Die Darstellung erfolgt nach dem Prinzip: Bei Be­
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wuchs brau ne Höhenl inien und ein gefiirbter Kart.engrund, wo kein Bewuchs, weißer Kartengrund und 
Fels-Eis-Ödlandeft'ekt. 

Die Bodenbedeckung wird in folgende Stufen unterteilt: 

- Alpiner Pflanzenboden 

- Krummholz 

- VVald 

- Landwirtschaftliche genu tzte Flächen 

Das Ziel BRANDST Ä TTERS ist es, ein natürliches Bild des Bewuchses zu erzielen , als wichtigen Anhalts­
punkt der Orientierung und bei der Geländebeurteilung. Durch die farbliehe Trennung wird auch eine 
gewisse höhenzonale Übersichtlichkeit erreicht . Die farbliehe Differenzierung des Bewuchses ist eine der 
von BRANDST Ä TTER in die Alpenvereinskartographie gebrachten I nnovationen und wird in den künftigen 
Karten nicht wegzudenken sein .  

3 .2 Anwender der B randstätter - Manier 

1 973 erschien die von G ÜNTER NELLES bearbeitete Karte des Rofangebirges im Maßstab 1 :25 .  000 .  NEL­
LES versuchte eine Kombination der Methode BRANDSTÄTTER mit von BRANDSTÄTTER abgelehnten Ge­
staltungselementen : über das gesamte Kartenbild wird eine Schräglichtschummerung (SW-Beleuchtung) 
gelegt , die es dem Betrachter ermöglichen soll ,  einen raschen visuellen Eindruck des Reliefs zu erhalten. Die 
Geländedarstellung an sich wird, etwas modifiziert und weniger streng, von BRANDSTÄTTER übernommen. 

Ein zweites Beispiel für die Anwendung der Methode BRANDSTÄTTER mit Verknüpfung eigener Vorstel­
lungen ist die Karte des Gesäuse - Ennstaler Alpen 1:25.  000, erschienen 1987, bearbeitet von GERHART 
MasER. 

4 Zusammendruck aus amtlichen Karten 

Für Gebiete besonderen alpinistischen Interesses , die aus wirtschaftlichen Gründen (Zeit, Personal , Geld) 
von der Alpenvereinskartographie nicht eigens aufgenommen werden können, hat sich folgende Lösung 
bewährt: Durch Montage wird der Blattschnitt der amtlichen Österreichischen Karte 1:50. 000 (früher 
der Karte 1 :25 .  000) verändert . Dabei wird darauf geachtet ,  daß ein zusammengehörender Gebirgsteil 
dargestellt wird. Das Kartenbild wird lediglich durch Wegmarkierungen und Signaturen für Schutzhütten 
ergänzt.  Zur Zeit sind folgende Blätter erhältlich: Im Maßstab 1 :25 .  000 die Karten der Granatspitzgruppe, 
Venedigergruppe, Schobergruppe, Sonnblick und der Silvrettagruppe. Im Maßstab 1:50. 000 die Karten 
der Ni ederen Tauern II sowie I I I ,  Innsbruck-Umgebung und der Kitzbüheler Al pen. 

In dieser G ruppe der Alpenvereinskarten ist gegenüber der amtlichen Österreichischen Karte 1 :50 .  000 ,  wel­
che U nterlage für alle Alpenvereinskarten des Österreichischen Alpenanteils ist, keine veränderte Geländedar­
stellung eingesetzt. Das bedeutet, die im Hochgebirge sehr grobe und ungenügende Geländedarstellung des 
Maßstabes 1 :50 .  000 (bzw . 1 : 25 .  000 bei der 1 959 ausgelaufene amtlichen Österreichischen Karte 1 : 25 .  000)  
wird i n  die Alpenvereinskarte unverändert übernommen. Genau das ist allerdings ein Widerspruch zur 
Zielvorstellung der Alpenvereinskartographie, die Maßstabslücke der amtlichen Kartographie zu schließen 
und eine qualitativ bessere Geländedarstellung zum Zwecke der Orientierung bzw. der Unterlage für wis­
senschaftliche Fragestellungen zu gewährleisten. 

Im gesamten Felsgebiet werden die Höhenlinien durchgezogen , es sei denn, der Mindestabstand von 0 ,2mm 
wird u nterschritten. An diesen Stellen wird die tiefer liegende Linie weggelassen . Die Felszeichnung ist 
stark schematisiert ,  sie wird aus negativen und positiven Kanten aufgebaut. In diese Gerippelinien wird die 
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Zei chnung cl s Fel!ikÖrpers, dࢸ ie  Darstɻl l ung  rl ࢹr Struktur unrl dڨs Gɻfiiges ɻingepaßt. Der visuelle Eindruck 
des H.eliefs wird durch eine kombinierte Schummerung unter N \IV-Beleuchtung unterstützt. 

5 Fortführung klassischer Alpenvereinskarten 

Die Probleme der Fortführung, die einen beträchtlichen Teil der Arbeitskapazitäten einnehmen, stellen 
sich besonders bei der vierten Gru ppe der heutigen Alpenvereinskarten. Dieser Gruppe ist gemeinsam, 
daß der Kern der Karte, die Felsdarstellung, aus früheren Auflagen übernommen werden soll, wobei neue 
Methoden und gesteigerte topographische Genauigkeit zum Einsatz kommen. Das Ziel ist, eine moderne, 
aktuelle Hochgebirgskarte zu erstellen, mit Verwendung der Felszeichnung von früheren Ausgaben. Seit 
1 980 wurden folgende " klassische" Alpenvereinskarten (aus der Periode 1 900 bis 1936 )  bearbeitet :  

Allgäuer-Lechtaler Alpen 1 :25 .  000( 1 984-86 ) ,  Lechtaler Alpen-Parseierspi tze 1 : 2 5 .  000 ( 1 983) ,  Karwendelge­
birge 1 :25 .  000 ( 1 979- 198 1 ) ,  Kaisergebirge 1 :25 .  000 ( 1 986) ,  Loferer/Leoganger Steinberge 1 :25. 000  ( 1 985) ,  
Dachstein 1 : 25 .  000 ( 1 985) ,  Zillertaler Alpen 1 :25 .  000(  1 987- 1 988) , Glocknergruppe 1 :25 .  000 ( 1 982) , Lang­
kofel-Sella 1 :25 .  000( 1985 ) ,  Brenta 1 :25 .  000(  1989 ) .  

Die "klassischen" Alpenvereinskarten wurden i n  einer Zeit aufgenommen,  als die Diskussion über stärkere 
Verankerung der Geometrie in Form von Höhenlinien in Hochgebirgsdarstellungen erst am Beginn stand. 
Die damaligen Kartenbearbeiter maßen der Geometrie in Felsgebieten untergeordnete Priorität bei. Der 
künstlerischen Gestal tung im Sinne der Anschaulichkeit waren daher keine engen Grenzen gesetzt. So wur­
den beispielsweise Felswände im Grundriß verbreitert ,  um mehr Platz fiir die Felsdarstellung zu gewinnen. 

Innerhalb diese Gruppe der Alpenvereinskarten sind Unterschiede in der Geländedarstellung feststellbar 
(Vergleiche R. Finsterwalder, 1 987) : 

- Karten mit " freier" Felszeichung 

- Karten mit Felszeichnung unter teilweiser Erhaltung der Höhenlinien 

Herausragendes Merkmal dieser Geländedarstellung ist die genetische Darstellung der Felskörper. LEO 

AEG E RTER ( 1 875- 1 953) und HANS Ro H N  ( 1 868- 1955)  gestalteten mittels feiner Schraffen ,  teilweise in 
Angesicht der Natur, die Felskörper und Felsstruktu ren . Die Anforderungen an die Kartenbearbeiter 
waren vielfältigst, unter anderem wurde geographische,  geologische Kenntnis erwartet. Das Ergebnis, die, 
zwar geometrisch keinen modernen exakten Erwartungen entsprechende, Felszeichnung überzeugt auch 
heute noch als unerreichtes Beispiel von Anschaulichkeit und Ausdruckskraft. 

Die ursprüngliche, eher kärgliche Ausstattung der Karte mit Signaturen und Farben (unter anderem auch 
auf Grund der technischen Gegebenheiten ) ,  wird bei Kartenrevisionen überarbeitet. Der Zeichenschlüssel 
wird bei Neuauflagen in elementaren Teilen übereingestimmt und verändert. 

Ein besonders gelungenes Beispiel einer Neuauflage und Bearbeitung ist die Karte der Brentagruppe , 
neu herausgegeben 1 988 vom Lehrstuhl für Kartographie und Topographie der Universität der Bundes­
wehr M ünchen 1988 unter Leitung von G .  NEUGEBAUER. Die Felszeichung AEG ERTERS wurde mit mo­
derner Geometrie behutsam verknüpft .  Höhenlinien wurden teilweise neu ausgewertet , um Korrekturen 
durchführen zu können. Weiters wurde eine neuer Zeichenschlüssel entworfen und angewand sowie die 
Kartenbeschriftung neu erstellt .  Dieses, als langjähriges Projekt laufende, Unternehmen überzeugt durch 
sein Ergebnis. Im Normalfall ist ein solcher Aufwand für eine Neuauflage nicht möglich. 

6 S chlußbemerkung 

Die Alpenvereinskarten sind in ihrer Vielfalt und Aktualität ein bereicherndes und wichtiges Element des 
Kartenmarktes in den Alpengebieten Österreichs, Deutschlands und Südtirols. Neben dieser Funktion 
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erfii l l t  die A l penverei nskartograp h ie  noch die eines Impulsgebers für neue Methoden der Topographie 
und Kartographie. Auf Grund einer raschen und flexiblen " Politik" ist die Alpenvereinskartographie 
i mstande, diesen auch ein Betätigungs- und Bewährungsfeld anbieten zu können. Es ist zu hoffen,  daß der 
Alpenvereinskartographie diese Funktion auch in Zukunft zukommen wird und sie diese erfüllen kann .  
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Die Fun ktion der Karte in der städtebaulichen P lanung 

Heinrich Griess 
(mit 3 Beilagen im Anhang) 

Städtische Strukturen haben in ihrer i n h al tlichen und räumlichen Aussage einen hohen 
K omplexitätsgrad . Die vielschichtigen Beziehungen und Abhängigkeiten zwischen der 
b ebauten und natürlichen Umwelt  und dem gesamten materiellen und kulturellen Le ben 
einer Stadt sind ohne Hilfsmittel nur noch s c h w e r  überschaubar. Der thematischen ࣅarte 
k ommt in diesem Zusammenhang eine besond ere B e d e u tung zu.  Nur mit ihrer H i l fe ist es 
möglich,  alle räumlich differenzierten städtebaulichen Sach verhalte und ihre wechselse i ­
tigen Verknüpfungen transparent wiederzug e b e n .  D a b e i  muß e s  d a s  Z i e l  d e r  kartographi­
schen Darstellung sein.  bei einem gegebenen Thema Darstell ungsmethoden zu finden und 
e inzusetzen.  die den Sachverhalten und E rscheinungsformen in ihrer räumlichen Anord­
nung entsprechen und somit zu einer o bj ektiven Entscheidungsgrundlage führe n .  Auf  
d iese Weise entstanden in d en siebziger J ahren weit  über 1 00 Planwerke ( P l a ilungs­
atlanten) zur Generalbebauungs - u n d  G eneralverk ehrsplanung der Städte der  DDR in 
u nterschiedlicher inhaltlich -methodischer A u ffassung u n d  kartengestalterischer Qualität.  
Die  dabei verfolgten Ergebnisse werden im Beitrag zusammenfassend dargestellt .  ! )  

1 .  Zielgruppen u n d  Anforderungen 

Die Nutzer von Planungskarten stellen an diese Art der Modell darstellung Anforderun­
gen, die sich aus ihrer Arbeitsaufgabe erge b e n .  Danach muß die Karte nachfolgende 
N u tzungsfunktionen erfü l l en ( v g l .  GRIESS 1 97 8 ) :  
1 .  Die Karte dient als Modell  eines Ausschni  ttes d e r  Wirklichkeit zur Gewinnung von 
Erkenntnissen über das Bearbeitungsgebiet ( A nalysegegenstand ) .  

2 .  Die Karte ist Bezugsgrundlage für die  Kartierung der  Analyseergebnisse und der Pla­
n ungsabsichten sowie deren Ziele ( ln formationsträger) . 

3. Auf Grund der ihr innewohnenden Eigenschaften trägt die Karte durch Kennzeichnung 
der  Lagebeziehungen zur Erkenntnisgew i n n u n g  im Prozeß der Planung bei ( Arbeits- und 
Forschungsmittel ) .  

4. I n  Zusammenhang mit anderen Kommu nikationsmittel  i s t  die Karte Entscheidungs­
grundlage für den Bestätigungsprozeß d e r  Planung ( E n ts che idungshilfe ) .  

5 .  Die Karte ist als bestätigtes Dokument G ru n d lage für operati ve Entscheidungen und 
gl eichzeitig ein Mittel zur Kontrol le  in der  Phase der  Realisierung ( Kontroll hi lfsmitte l ) .  

Diese Zi elvorstellungen an die eingesetzten Karten e i gnen sich als Merkmale zur Bi ldung 
von l\ u  tzergru p p e n .  Aus d e r  Sicht  des A u t ors  e r g e b e n  sich dabei  n a c h fo l g e n d e  \· ier  
Gruppen.  

a) Nu tzer, d i e  die Plan werke a u  s zen traler Sich t b e  urteilen u n d  a us werten 

In diese Gruppe gehörten zentrale gesamtstaat l i c h e  . Einrichtungen wie die Bauakademie 
der DDR, das M i n is t e r i u m  für Bau w e s e n ,  d as M i n i s  terium für V e r k e h rs w e s e n .  d e r  
zuständige Rat d e s  Bezirkes u .  a .  F ü r  s i e  waren d i e  Karten und Pläne überwiegend I n ­
fo rmat i o n s q  u e l l e  z u r  Beurtei  l u  n g  d e r  e r r e i c h t e n  s tä d t e b a u l i c h e n  Q u a l i tä t  u n d  z u r  
Ableitung weiterer V erallgemeinerungen auf  e i n er h öheren Integrationsstufe. Diese N u t ­
zer waren n u r  i n  der Begutachtung an d e n  P l a n un gs prozeß gebunden u n d  somit nicht 
d u rchgängig am Kommunikationsprozeß b e teiligt.  Sie b e vo rzugten komplexe Darstel lungen 
in a l l e n  M aß s t ä b e n .  E i n e  Ü b e r s c h ne i d u n g  m i t  N u  t z e rn der G r u p p e  c) war t e i l w e ise  
gegeben. 
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b) Nu tzer. die die Pl an werke un ter einem bes timm ten Fa ch a spekt ,< w s  werten 

I n  d i ese G ruppe gehörten die  Fachabtei lu ngen des Rates d e r  Stadt .  Versorgungsb etriebe.  
V er k e h rsbetriebe und ähnliche Partner.  Diesen Nu tzern dienen die  Karten und Pläne als 
Informations - .  Arbeits- und Kontrollh i l fsmitteL Sie nutzten al l erdings nur die  Aussagen 
i h res Arbeitsgebietes und wünsch ten naturgemäß neben d e r  komplexen Aussage eine 
spezielle Darstell ung ihrer fachspezifischen Sachverhalte in größeren Maßstäben mit 
einer eindeutigen projektnahen q uantitativen und lagemäßig richtigen Aussage.  Eine 
Aufglied e rung der komplexen Inhalte nach U nterstellungs- bzw. Veran twortungs bereichen 
war Ausdruck der Anforderungen d i eser Gruppe . 

c) Nu tzer, die die Plan werke selbst mi t erarbei ten, kompl e_, a us werten und mi t den Zwi ­
sch en - und Endergebnissen unmi ttelbar wei terarbeiten 

In d i ese G ruppe gehörten die Planungsabteilungen des Städtebaus, Kreisarchitekten.  
Stadtbauämter, Plankommissionen , Büros für Territorialplanung,  Büros für Verkehrspla­
nung und ähnliche Institutione n .  Dieser G ruppe dienten die Karten und Pläne als I n for­
mations - .  Arbeits- und Kontrol lhilfsmittel im gesamten Planungsprozeß . Sie  nutzten im 
Gegensatz zur vorherigen die Gesamtheit a l l e r  Aussagen des  Planwerkes und vers tanden 
im Idealfall  die  Darstellungen als räumliches Modell  des  Bestandes und der Pl anungs­
v o rs tellungen.  Für sie war die komplexe Darstellung aller planungsrelevanten Aussagen 
in rechtsverbindlicher.  vergleichbarer und nachvollziehbarer Form als G rundlage für d i e  
eigene Erkenntnisgewinnung im Kommunikationsprozeß v o n  besonderer Bedeutung. 

d) Nu tzer. die im Rahmen einer En tsch ei dungstin dung oder bei allgemeinem In teresse an 
der Stadten t wicklung über die Grundgedanken der Plan ungsa bsich t informiert werden 

2 'm üssen

I n  d i ese Gruppe gehörten die an der Erarbeitung des Planwerkes nicht  beteiligten Abge­
ordneten d e r  Räte und einbezogene i n t e ressierte Bürger (Offen tl ichkeitsarbeit ) .  Diese 
G ruppe benötigte Karten bzw.  Pläne nur für eine schnelle und sichere ü berblicksinfor­
m a ti o n .  Die U n te r l agen müßten im R a h m e n  der s o z i  a l i s t i sc h e n  D e m o k r a t i e  auch e i n e  
K o n trollfunktion e rmöglichen.  V o n  dieser Nutzergruppe wurden vereinfacht e ,  d e n  Pla ­
n ungsgr undgedanken widerspiegelnde Darstel l ungen mit h ö herer graphischer Wirksamkeit  
b e v o rzug t .  

E i n e  Gegenü berstellung d e r  grun dsätzlichen A n forderungen der v i e r  Nutzergruppen zeigt 
die besondere Problemstellung.  Hier  sind mehrere . sich ei nander nahezu ausschließende 
Zielvo rstellungen gemeinsam zu verwirklichen . Die M e h rzahl der  Planwerke hat d eshalb 
ü berwiegend die  Nutzer der Gruppe c )  angesproc h e n .  Bei  Realisierung der eingangs ge­
n ann ten Zielvorstellungen war hier  ci i e  kartographische Methode voll in den Gesamtpro­
zeß der  Planung integriert (vgl  Beil  age 3)  . 

2 .  Kartographische Modeliierung in der  Planung 

Im Gegensatz zu anderen Ü bertragungskanälen vermag die Karte durch die  Darstellung 
der zwischen den Komponenten des Karteni nhalts b e s te h enden ßeziehungen selbst Er­
kenntnisse hervorzubringen.  Die Formierung des  d abei  e n tstehenden Modells Karte ist 
an bestimmte,  größtenteils empiri sch herausgeb ildete Regeln gebunden.  I h re allgemeine 
Formulierung e rfolgte im l e tzten J ahrzehnt und ist  i n  der  Literatur hinreichend belegt 
( ARNBERGER. 1 96 6 :  STAMS. 1 980 ;  IMHOF,  1 972 ;  WITT. 1 97 0 . )  Im arbeitsteiligen Prozeßab­
lauf d e r  Planung treten einige Besonderheiten auf. d i e  nachfolgend näher darzulegen 
s i n d .  

In  der  Bei l  age 3 i s t  d e r  al lgemeine Prozeßablauf der  Kartenherstellung d a rgestel l t .  
D i e  gewählte G lied erung d e s  Prozeßa b laufes n a c h  Arbeitsphasen in Hauptverantwortung 
der Kartographie und der  jeweiligen Fachwissensc haft ist bei  aller Allgemeingültigkeit 
an die speziellen Belange der Planung angepaß t .  Zum B e ispiel  erfolgt die Informatio n s ­
bearbeitung,  aufgefaßt als Kartenentwurf, i n  der  P l a n u n g  ausschließlich in Hauptver­
antwortung der  Fachwissenschaft ,  w as aber auf andere E in satzbereiche der Kartographie 
n i c h t  zutrifft. Die  Zuordnung der  technologischen H a u pt etappen der Kartenherstellung 
dient der leichteren Einbindung in d i e  Term i nologie der k artographischen Technologi e ,  
w ࢶ h r ࢷ n cl  ci i e  geson derte Ausweisung d e r  zwei Etappen d e r  Erkenntnisgewinnung b e i  N u t ­
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zung der kartographischen Methode ihrer überragenden Bedeutung im Planu ngsbere i ch 
Hechnung trägt.  

D i e  Bestimmung des I nformations bedürfnisses  bei  d e r  Kartenherste l l un g  i s t  eng an d i e  
Zielstellung u n d  Zweckbestimmung der Karte u n d  ihre R o l l e  in d e r  G esamtk o n z e p t i on des 
Planwerkes gebunden. In  d i eser Arbei ts p h as e  tritt  die Kartograph i e  nur  i rn R a hmen a l l ­
gemeiner konzeptioneller A usarbeitungen in  Erscheinung .  Zielste l l u n g  u n d  Zweckbestim­
mung sind überwiegend fachinhaltlich d e  terminiert und d ie  gewählte Darste l l u ngsform 
Karte muß sich den daraus resultiere n d e n  Bedürfnissen anpassen .  

D i e  Anpassung geschieht durch Festleg u n g  d e r  für d i e  Vermi ttlung d e r  I n formationen 
geeigneten Darstel l ungsform .  Im Falle  der Wahl e iner  k artographischen Darste l l u n gsform 
erfolgt in Zusammenarbeit zwischen Fachwissenschaftle r  und Kartograph en d i e  Festi e ­
g u n g  d e r  optimalen kartographischen Ausdrucksform . In  dieser konzeptionel len Phase 
w erden wesentl iche Akzente hinsichtl ich der E inl>ass u ng der  Karte i n  die G esamtkonzep­
tion eines Planwerkes für d i e  durchgängig e  G e s taltung des planerischen G ru n dgedankens 
sowie  für eine optimale Technologie gesetzt.  Eine  rati onelle Technologie  schl ießt  dabei  
die  zweckmäßigste Form d e r  I n formationsgewinnung und deren Kodierung ein .  Die  Wech­
s e l beziehung zwischen geeigneter Dars t e l l u ngsform u n d  der  mög lichen Form d e r  Informa­
tionsgewinnung beeinfl u ßt wesentlich die Effektivität des Einsatzes der k artographi­
schen ࣆlethode .  

Als Ergebnis d e r  Phase der I nformationsgewinnung entsteht i n  \" eran twortun g  des  Fach­
wissenschaftlers die Inhaltskonzeption der Karte.  Sie findet in der  verbalen Legende 
und in den aufbereiteten I n formationen ihren Ausdru c k .  D ie  mögliche Form d e r  A u f b e ­
reitung der I n formationen i s t  v o n  d e r  Wahl d e r  Darstellungsform. d e r  z u r  V e rfü gung 
stehenden Datenbasis und den technischen Möglichkeiten der I n formationsaufb e reitung 
sowie der vorgesehenen technologische n  Lösung für die  Kodierung der Information ab­
h ängig.  Aus der Sicht  d e r  allgemeinen Technologie  erfolgt in d ieser  Phase e i n e  Informa­
tionswandlung.  Für die praktische Verwendbarkeit  der Karte in der Plan ung s i n d  in  d i e ­
s e m  Zusammenhang d e r  Grad der begriffli c h e n  G eneralisierung u n d  d i e  damit im Zusam ­
menhang stehende Verallgemeinerung d e r  d arzustellenden Informationen wesentlich .  N u r  
ein eindeutig zweckorienti e rtes Ergebnis  trägt d e n  p l an erischen Ansprüchen Rechnung 
u n d  führt zum angestrebten Abbild in  M o d e l l form .  

A u f  d e r  Grundl age d e r  verbalen Legend e  schafft d e r  Kartogra p h  unter  Berücksicht igung 
der  zu modellierenden raumabhängigen I nformationen in  der darauffolgenden Arbeitspha­
s e  die Kodieru ngsvorschrift für die  K a r t e .  Als  Ergebnis s e i :: :: r  redaktionel len Tätigkeit 
kommt zur verbalen Legende die adäq u a t e  kartographische L" msetzung im Rahmen der 
z u r  Verfügung s tehenden k artographischen A usdrucksmitteL Die  .-\ usführung d e r  1\o d i  e ­
rungs\·orschrift a l s  gemeinsamer Zeic h e n vorrat v o n  Kartenherstel ler  u n d  Kartennutzer  
ist  in  den e i n ze lnen Anwenderbereichen sehr u nterschie d l i c h .  O ft w i r d  sie  i n  der Pla­
n ungspraxis dem subj ektiven Ermessen d e s  Fac h w i ssens chaft l ers ü b e r l assen . A n zustre b e n  
s i n d  a l s  optimale Form für den Fachb e r e i ch gü lt ige Standardle;;end e n . 3 )  

In d e r  Planungspraxis obl iegt  es d em F a c h w i s s e n schaftler nacr. d e r  1\ o d i e ru n gs\·orsch rift 
den Kartenen twurf anzufertigen.  Aus technologischer Sicht vol lz ieht  e r  da bei e i ne 
I n formationsumformung.  Der notwendige G e n auigkeits grad dieser speziel len kartogra­
phischen Umformung ist wiederum in  e rster  Linie  an den Zweck ( N  utzungsanspruch l 
gebund e n .  

Zwischen den Phasen Informationsgewin n u n g ,  Erarbeitung der  Kodierungsv orschrift u n d  
d e r  Informationsbearbeitung bestehen e n g e  Wechsel  beziehungen.  l n  diesem h i e r  dreite i l ig 
dargestellten Arbeitsprozeß entsteht die Karte als e i n  Abbi ld  des zu untersu chenden 
Teilbereiches d e r  Wirklichkeit,  welches M od e l l c h arakter besitzt.  Dieser als  kartographi ­
sche Modeli ierung bezeichnete Prozeß ist  aus  technologischer Sicht c harakteris iert durch 
einen vielfachen Wechsel  zwischen Informationswandlung und Informationsumformung.  Bei  
beiden Arten von Bearbeitungsvorgäng e n  ist  d i e  Karte Arbei tsgegenstand.  Erst im ;..1o­
ment der gedanklichen Rückkoppelung d urch d e n  Kartenautor wird die Karte bereits h ier  
zum Arbeitsmittel .  

Dieser Vorgang der Rückkoppelung d e r  d u rch Kartierung n e u  gewonnenen I nformati onen 
über Lagebeziehungen und wechsels e i t i g e  Abhängigkeiten der Ausgangsinfo rmationen 
l äßt auf Gru n d  seiner v i elfachen W i e d erh o l u n g  i n  d er Pra x i s  ri e s  K a rtene n twu rfs den 



- 2 8  -

Autor der Karte zum Hersteller u n d  Nutzer werden und ist somit letztlich die Ursache 
für den Erkenntniszuwachs in dieser Phase des  Einsatzes der kartograp hischen Meth o d e .  

Demnach i s t  die  Karte i m  Prozeß der  kartographischen Modellierung raumabhängiger I n ­
formationen w echselseitig Arbei tsgegen s ta n d  u n d  Arbeitsmit tel. 

Die hier  dargelegten Zusammen h änge im Prozeß der kartographischen Modellierung s i n d  
im o beren T e i l  der Bei l age 3 graphisch d argestellt.  S i e  führen i n  d e r  Planung zum 
Erkenntniszuwachs des Kartenherstellers ü b e r  Lagebeziehungen und qual itative Aussa­
gen zur Inhal tsstruktur über den zu m o d e l l ierenden Ausschnitt des Analyse- bzw . Pla ­
nungsgegenstandes.  

Im Prozeß der I n formationsaufnahme durch den N utzer der Karte, gleichgültig ob diese  
im U nikat oder vervielfältigt v orliegt,  ist d i e  Karte lediglich Träger von Informationen 
und d amit Arbeitsmittel für  zweckorientierte Kommunikati o n .  Im Sinne der allgemeinen 
Technologie geschieht hier im Gegensatz z u r  Modeliierung zunächst eine Informatio n s ­
umformung. Im Anschluß daran findet  im Bewußtsein d e s  Nutzers durch Vergleich m i t  
d e m  vorhandenen gedanklichen A b b i l d  s o w i e  anderen Kommunikationsmitteln  eine Infor­
mationswandlung statt.  Im gewissen Sinne e rfolgt hier eine zweite, unter anderen Vor­
zeichen und V oraussetzungen stehende M o d e ll ierung. Auf ihr beruht der Erkenntniszu­
wachs beim Kartennutzer. 

3. Merkmale s pezieller Inhaltsgefüge in K arten zur städtebaulichen Planung 

Die Breite und Kompliziertheit städtischer Strukturen bringt es mit  s i c h .  daß eine h i n ­
r e i c h e n d  ausführliche Darstellung des gesamten Inhalts nur  in e i n e r  Kartenserie in V er­
bindung mit  anderen Kommunikationsmitteln möglich ist .  J ede Darstellungsform wie Text ,  
Tabe l l e .  Bi ld ,  Graphik und Karte h at ihre s peziellen Eigenschaften ,  auf Grund d essen 
sie  sich für die Speicherung. A u fbereitun g  und V ermittlung bestimmter Informationen 
besonders eignet.  Dabei  kommt die  Zahlenform der  q u antitativen Cha rakterisierung das 
Bild d em Studium der Details und d i e  Ka rte der Darstellung von Strukturen besonders 
entgegen.  Da das inhaltliche Fassungsvermögen einer einzelnen Karte rel ativ eng b e ­
g r e n z t  i s t ,  m u ß  d i e  e i n gangs u m ri s s e n e  i n h  a l t l i c h e  V i el falt  s t ä d t b  a u l i c h e r  Probl e m e  
zwangsläufig a u f  eine bestimmte Anzahl  v o n  Karten verteilt werd e n .  Dabei entstehen 
für die einzel nen Kartenthemen spezielle I n haltsgefüge,  deren Struktur von ihrem the­
matischen Umfang (Extension) sowie ihrer thematischen Detailliertheit ( I ntension)  ge­
prägt w e rd e n .  B e i d e  Seiten e n t s c h  e i d e n  in A bh ä n g i g k e i t  von Z w e c k b e s t i m m u n g  u n d  
Nutzerkreis ü ber die Grade der Komplex i tät  u n d  Kompliziertheit d e s  entstehenden M o ­
d e l l s  Karte . Diese s o  umrissene i nhaltliche Strukturkomponente der Karte i s t  noch durch 
eine räumliche und zeitliche Strukturkomponente zu ergänzen. 

Die räumliche Strukturkomponente der Karte ergibt sich aus der Forderung.  daß die  zu 
m o d e l lierenden Inhaltselemente e i n e  räumliche  D ifferenzierung besitzen .  die eine gru n d ­
riß l i c he Fixierung ermöglicht.  Auf Grund d i eser Eigensch aft l assen s ich solche Elemente 
im Koordinatensystem lagemäßig beschreiben u n d  besitzen untereinander Lagebezi e h u n ­
g e n .  D i e  zweckorientierte Zusammenstel l u n g  von Inhaltselementen z u  Kartengefügen of­
fen bart für den Kartenherstel ler  und - nu tzer Lagebeziehungen zwischen diesen . d i e  
Q u e l l e  indirekter Informati onen s i n d  (Erkenntn i sfunkti o n ) .  Darin i s t  bekanntlich d e r  
eigentl iche Wert k artographischer D arstellungen begründet.  

Planung und Realisierung vollzi e h e n  sich i n  Raum und Zeit .  Deshalb ist die zeitliche 
Strukturkomponente für Karten i n  der Planung von besonderer Bedeutung. Ein Ausdruck 
dafür ist die  V i e lzahl von Hauptkarten i n  d e n  Planwerken ,  die den Zustand der Inhalts ­
e l emente während verschiedener Zeitpunkte zeigen ...> Diese Karten bringen direkt zeitli­
che Strukturen zum Ausdruck. 

Die drei genannten Strukturkomponenten der Karte haben einen grundsätzlichen E i n fluß 
a u f  die Formung spezieller Inhaltsgefüge und deren Modeliierung zu graphischen G efü­
gen im Sinne von Karten. Eine Schlüsselrolle  spielt dabei die Wechselbeziehung zwi­
s c h e n  Komplexität u n d  Komplizi e rthe i t  i n  A bh ä ngigkeit von der Zweckbestimmun g .  Bei  
gegebenem Kartenformat und M aßstab s i n d beide Bereic h e  nicht unbegrenzt erweite­
rungsfähig.  Sie fin d e n  ihre Grenzen i n  d e r  weitgehend v o n  der  Disposition des N utzers 
abhängigen optimalen Kartenbelastung s o w i e  der notwendigen Genauigkeit der Lokal i s i e ­
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rung punkthafter und linienhafter Inh altselemente,  als auch in dem zur V e rfügung ste ­
henden GestaltungsmitteL 

Die Erhöhung der  inneren Komplexität ( Kompliziert he i t )  ist eine Forderung im Sinne 
einer möglichst proj ektnahen Planungsdarstellu n g .  Sie ist nicht von vornherein H auptan­
liegen der langfristigen städtebaulichen Planu n g .  Erst mit der weiteren Präzisierung der 
Planungsabsichten,  z .  B .  in Umgestaltungsgebieten der Innenstädte oder anderer Schwer­
p u n ktbereiche,  tritt diese Frage mehr in den Mittelpunkt.  Da aber auch in diesen Fäl­
len die  komplexe Ebene im Sinne der optimalen Erken n tnisgewinnung bei Erhalt der re­
gionalen Differenzierung von Bedeutung i s t ,  ist  ein Ausweichen auf größere Maßstäbe
( l  : 1 000 bis 1 : 5 000) in der Regel nicht zu vermeiden .  

Werden gesamtstädtische Bereiche untersucht ,  so gilt  es typische Strukturen höherer 
Ordnung herauszuarbeiten . Dies geschieht meist mit Rücksicht auf den kleineren Maß­
stab unter Verzicht d er vollen Detailliertheit {Blöcke ,  Viertel )  zu Gunsten des Erhaltes 
aller wesentlicher Elemente (etwa 1 : 25 000 bis 1 : 50 000) . Der dabei zu treffende 
Kompromiß steht wiederum in unmittelbarer Bezieh u n g  zu Zweckbestimmung u n d  Nutzer­
kreis.  

Beilage 1 zeigt die  starken Abhängigkeiten zwischen inhaltlicher, räumlicher und 
ze i t l i c h er  Stru k tu r k om p o n ente . Thematis  c h e r  U m f a n g  und Detail l  ierthe i l  d e s  Themas 
haben beide einen gleichwertigen Einfluß a u f  d e n  M aßstab der Karte und d i e  mögliche 
Lagegenauigkeit .  Beide Faktoren beeinflussen damit direkt die Realisierbarkelt der räum­
lichen Strukturkomponente in gleichbleibender Qualität.  Insbesondere bei  gru n d rißnaher 
D arstellung punkthafter und linienharter  O bj ekte ist hier schnell die Grenze der Dar­
stellbarkeit erreicht bzw . ü b erschritten.  

Die  zeitliche Strukturkomponente hat in einer  Karte e benfalls einen bedeutenden Ein­
fluß auf die Kartenbelastung.  Sie führt in der Regel zu einem mehrschichtigen Aufbau 
der Karte , der zumeist d u rch Aspekte der  i n h altlichen und räumlichen Strukt u rkompo­
nente überlagert wird . 

Für  die  Formierung der Inhaltsgefüge der Karten ist  aus kartographischer Sicht neben 
den bereits untersuchten Faktoren die Herausgabe i n  Form eines A tlasses von Bedeu­
t u n g .  In diesem Modell höherer Ordnung k a n n  d i e  i n h altliche,  räumliche u n d  zeitliche 
Komponente der  zu modellierenden Sachverhalte und Erscheinungen wesentlich günstiger 
v e rwirklicht werden als in einer Einzelkart e .  Eine v e rstärkte Aufspaltung der  inhaltl i ­
c h e n  Komponente führt von d e r  Komplexkarte ü b e r  d i e  Teilkomplexkarte z u r  Elementen­
k arte . Dieser Verfahrensweg würde d ie meisten Gestaltungsprobleme lösen,  aber glei c h ­
zeitig d a s  komplexe Zusammenspiel aller Elemente nicht  hinreichend verdeutlichen . Im 
Sinne der  unter Abschnitt 2 formulierten Rolle d e r  Karte in der städtebaulichen Pla­
nung ist dieser Weg weniger güns t i g .  

Tech nisch u n d  im praktischen Gebrauch s c h w e r  zu bewältigende Formate führen in den 
Planwerken h ä u fig bei Gesamtdarstellu ngen d e r  Stadt zur Aufteilung in der räumlichen 
Komponente.  Diese Lösung ist wenig glücklich u n d  sol lte eine Ausnahme bleiben.  Die 
Untersuchung von Details in Problemgebieten sowie die  Darstellung von Umlandbezi e­
h ungen stellen w eitere Fälle der Aufspaltung der  räumlichen Strukturkomponente dar.  

In einem Atlas ist  die  Realisierung der zeitlichen Komponente um vieles leichter als in 
einer Einzelkart e .  Die  einzelnen Zeithorizonte können hier wie separate Karten mit ähn­
lichen Inhaltsstrukturen gestaltet werd e n .  Allerdings wird hierbei der zeitlich/räumliche 
V e rgleich zu Lasten des  Kartennutzers erheblich erschwert.  Eine Darstellung von zwei 
oder mehreren Zustandskarten auf  einem Blatt ist  i n  diesem Fall ein häufig genutzter 
K om promiß, der dann allerdings nur auf Kosten d e s  Maßstabs und damit der möglichen 
Komplexität sowie Kompliziertheit erreichbar  ist .  

Die  Formierung der  zu modellierenden I n ha l tsgefüge ist ein  vornehmlich fac hwissen­
s c haftliches Problem. Deshalb wurd e n  hier nur die k artographischen Rahme n b e dingungen 
a ng esprochen.  Lösungsvorschläge für die  a u fgeworfe n e n  gestalterischen Probleme stellen 
die in  den Farbtafeln 1 und 2 beigefügten Beispiele d ar .  
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4 .  Prinzipien zum Aufbau eines Signaturensystems für Karten im Städtebau 

G ru n d l egende Voraussetzung für gestalterisc h e  Prinziplösungen ist ein nach logischen 
Ges i c h tspunkten a ufgebautes Signaturensystern. Der Aufbau eines sol c hen Zeichen­
systems sollte  j ederzeit seine innere Struktur sowie die Zusammensetzung der Elemente 
erken n e n  lassen.  Die Entwicklung des Systems erfolgt unter Berü cksichtigung verschie ­
d e n e r  Einflußfaktoren durch Variati o n ,  Modifi zi e rung und Ergänzung von Grundelemen­
ten.  D abei sind innere Beziehungen,  in d e n e n  d arzustellende Sachverhalte und Ersch e i ­
nungen zueinander stehen,  in einer gewissen Darstellungsverwandtschaft zu geordneten 
Sign aturen zum Ausdruck zu bringen . Die  d arin enthaltene Übereinstimmung von Obj e k t ­
gesetzlichkeit und graphischer Eigengese tzlichkeit  ist i n  der langfristigen städte bau l i ­
chen P l anung a n  einige s pezielle Anforderun g e n  gebunden:  

1 .  D i e  Differenzierungsfähigkeit der  Zeichen nach Sachinhalt und Maßstab muß gegeben 
s e i n .  Gleiche oder ähnliche Inhalts- und Zeichenstrukturen werden in unterschiedl ichen 
Planungsphasen eingese tzt . Die dabei  notwendige V erallgemeinerung bzw .  Differenzierung 
urnfaßt einen breiten Maßstabsbereich ( 1  : 2 000 bis 1 : 1 00 000) mit wechselnder Kom­
plexität und Kompliziertheit des Kartengegenstandes.  Alle Grundelernente des Signa­
turensystems müssen d aher eine problernlose Überleitung von einer Darstellung zur an ­
d eren gestatten. 

2 .  D e r  überwiegende Anteil der d arzustellenden Sachverhalte und Erscheinungen i s t  
nach Fachplanträgern geordnet. D i e s e s  Ordnun gsprinzip i s t  d u rch d i e  Gruppe nfähigkeit 
und Kombinationsfähigkeit der eingesetzten Signaturen zu unterstützen.  

3 .  D i e  darzustellenden Sachverhalte u n d  Erscheinungen weisen eine hohe Konzentrat ion 
i n  Schw e rpunktbereichen auf. Sie führt bereits  i n  relativ großen Maßstäben zu Pro b l e ­
men i n  der Jagetreuen Darstellu n g .  D i e  Elemente des Signaturensystems müssen s i c h  
d e s h a l b  auf engstem Raum eindeutig anordnen lassen.  

4 .  D i e  Grundelemente des  Signaturensystems sollen auch für vereinfachte Darstellungen 
und Arbeitsskizzen sowie für Deckfolien zur Laufendhaltung in Schwarzweißmanier n u tz­
bar s e i n .  

5 .  P l a n u n g  u n d  ihre Realisierung sind e n g  miteinander verknüpft.  Deshalb sollen alle  
Signaturen des Systems eine nach vergleichbaren Gesichtspunkten mögliche Fortschre i b ­
barkeit  gewährleisten. 

6. Aus den K arten zur städtebaulichen Planung sollen unterschiedliche Nutzer mögli chst  
die  gleichen Kenntnisse und Schlußfolgerungen er:ttnehrnen. In  diesem Zu sammenhang 
spielt  die Assoziation der Formen und Farben eine erhebliche Rol l e .  Der E i  nsatz von 
L e i t s i g n a t u re n  und L e i tfa rben e r l e i c h e r t  d em B e n u tzer  das Lesen und \· e r s t e h e n  
der  Darstellungen.  

7.  Die Karten in der städtebaulichen Planung sind das Ergebnis einer geme insamen .-\ r ­
b e i t  u nterschiedlicher  Partner, d i e  diese Darstellungen i n  ihre Dokumen tation tei lweise 
o d e r  vollständig ü bernehmen. Daraus ergibt sich die  Forderung nach weitgehender O be r ­
einstimmung der in den einzelnen Arbeitsbereichen eingesetzten Signaturensysteme. 

8 .  Für die Mehrzahl der  Karten i n  der  städteb au lichen Planung ist eine Verv i e l fältigung 
notwendig .  Das eingesetzte Signaturensystem muß i n  diesem Zusammenhang die kart en­
technischen und p olygraphischen Möglichkeiten des Einsatzbereiches berü c ksichti gen . 

9 .  D e r  Kartenentwurf erfolgt i n  d e r  städtebaulichen Planung überwiegend d u rch den 
Planer.  Gleichzeitig wird das Herausgabeo ri g i n al im Prozeßab lauf der Planung mehrfach 
als  U ni k atkarte genutzt . Die gra p hische A u s fü hrung des  aufzustellenden Signaturensy­
stems muß diesen Aspekten Rechnung tragen .  Entwurfshilfsmittel wie Montageelemente. 
Abreibetechnik oder Schablonen können hier eine gewisse Erleichterung schaffe n .  

D i e  g e nannten A nforderungen berücksichtigen a u s  d ieser Sicht der langfristigen städte­
baulichen Planung alle  wesentlichen Aspekte d e r  Gestaltung. Auf dieser Grundlage w u r ­
d e  u nter Leitung des  Autors im Büro f ü r  Städtebau Cottbus (später V E B  Hauptauftrag ­
g e b e r  Komplexer Wohnungsbau Cottbus) e i n  i n  s i c h  abgestimmtes Signaturensystem für 
d i e  B e l ange der Generalbebau ungs- und G e n e ralverkehrsplanung erarbeitet und ü ber 1 0  
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J a h r<? ;,< e r. u t z t .  Es beru h t  au r ein e m Sk e l e t t  v o n  L e i t s i gn a tu ren und Le itfa rb e n  a u s  d e ­

n e n  n a c h  e i n  hei t l i chen Pri n z i p i e n  E i n ze l s i g n a t u re n  a b g e l e i t e t  wurden (Beilage 2). D i e  Rol l e  
d e r  G ru p penfu n k t i o n  ü b ernahm d a bei g r u n d s ä t z l i c h  d i e  geometrische Form d e r  Sig n a t u ­
re n .  w ä h r e n d  i h r e  F ü l l u n g  ct e r  Deta i l l i e r u  n g  v o rb e h a l te n  b l i e b .  A l s  F ü l l u n g s e l e m e n t e  
k a m e n  d a b e i  g e ome trische Fig u r e n .  B u c h s t a b e n  u n d  i m  G e n e ral verk e h r s p l an verstärkt 

b i l d h a f t e  Elem e n te ( Pikt ogramme) z u m  E i n s a t z .  Beilage 2 zeigt  zwei B e i s p i e l e  der V a ­
r i a t i o n  d e r  F ü l l u n g von Lei tsignat u re n .  

D a s  .-\ u fs t e l len u n d  d i e  N u tzung \' O n  S i g n a t u re n sy s t e m e n  i n  d e r  Plan u n g  w irft z w a n g s ­
l ä u fig Probleme ihrer V e re inhei t l i c h u ng a u f. A u s  d i e s e r  S i c h t  der Kart e n n u tzung u n d  
d e r  O p t i m i e r u n g  k a rten t ec h n ischer  s o w i e  t e c h n o l o g i s c h e r  Fragestel l u ngen i s t  d i e  Stan ­
d a rdi  s i e r u n g  v o n  S i gnaturensystemen e i n e  u n a b d i n gb a r e  Forderung.  

:\ n m  e r k u n g  e n  

1 l W e n n  h i e r  ü b e r  !\arten werke e i n e r  j e t z t  ü b e rw u n d e n  E p oche beri c h  tet w i r d ,  i s t  es 
u n v e r m e i d l i c h  e i n e  Termi n ologie zu b e n u tz t e n .  d i e  d i e s e r  Zeit angehört  ( v gl. A n l age 1 ) ; 

m e t h o d i s c h  bes t e h t  wie gezeigt werden k a n n  K o n s e n s  m i t  anal ogen P l a n w e r k e n  in den 
a l t en Bundes l ä n d e r n .  Die i n  der A n l a g e  1 b e i ge fü g t e n  begri ffl i c h e n  Abgrenzungen des 
A u tors entstanden i n  bre iter  A b s t i m m u n g  mit der P l a n u ngspraxis und w u r d e n  we itge ­
h e n d  gen utzt .  

2) Die !\ a r ten d e r  Planwe rke waren i n  der Regel  u n v e röffe n tl ichte  D i e n s t s a c h e n .  Nach 
den Plan ungsverordn ungen waren d i e  H a u p t e r g e b n i s s e  ( z. B .  Flächen n u tzu n g )  in " g e e i g ­
n e t e r "  f o rm ö ffe n t l i c h  auszu legen.  D i e s  e r fo l gt e  h ä u fi g  u n ter starken V o r b e h a l t e n  sei ­
t e n s  d e r  Exek u t i v e .  

3 )  D e r  Fach bereich sstandard " P l a n w e rk G e n e r a l b e ba u u n g  d e r  Städte" e n ts ta n d  i n  
e n g e r  Zusammen arbeit  v o n  P l a n e rn u n d  Kartogra p h e n  i n  d e n  J ah re n  1 '.:I G 7  b i s  1 9 7 0 .  

4 )  I m  a l l geme inen wurden erarbei t e t :  

a )  K a r t e  d e s  j e w e i l s  gegenwärtigen Z u s t an d e s .  
b )  P l a n  f ü r  d e n  Plan ungszei traum m i t  H i n w e i s e n  z u  V o r b e h altsflächen d e s  Perspektiv 

zeitraums;  V o rzu gsmaßstab 1 : 1 0  0 0 0 .  

Die  A n l age 2 g i b t  e i n e n  O berblick zu Themen und M aß s t ä b e n  e i n es rea l i s i e rt e n  Planwer­
k e s  für die  S t a d t  Hoyerswerda.  

L i t  e r :J. t u r  

.-\ R Wࢵ E: R G  E R .  E . :  Hand buch der them a t i s c h e n  K a rtogra p h i e .  Wien l 'J 6 6  

G R J ESS.  H . :  D i e  Ges t a l tung v o n  Pl a n u n gs k a r t e n  i m  Städ t e b a u. V e rm.- te c h n i k ,  3 0 (  1 9 8 2 ) 9  

G R I ESS . H . :  !ll e t h o d e n  z.ur Kartogra p h i s c h e n  B e a r b e i t u n g  u n d  d e n  D ru c k  v o n  P l a n u n gs k a r ­
t e n .  Arbeitsmaterial i m  .-\ u ft r a g e  d e r  B a u a k  a d e m i e  d e r  D D R .  1 9 7 8  

l M I I O f .  E . :  T h e m a t i s c h e  1\ a r togra p h i e .  B e rl i n .  N e w  York 1 972 

F'.'\ !' 1::. H .  S t a d t k a rtogra p h i e  - S t a d t pl a n u n g .  I n :  K a r t o g r .  N a c h r  . .  I ( 1 9 7 3 ) .  S. 1 7 - 2 3  

PILLEWIZER.  W . :  D i e  kartographische G e s t a l t u n g  u n d  D r u c k l eg u n g  v o n  R a u m p l a n u n g s ­
e r g e b n i s s e n .  Geowisse n s c h . M i t t e i l u n ge n  O s t e rr e i ch. 1 9 7 7 .  H e ft 1 2  

ST:\ M S .  W . :  L q r i ffs e r l ä u t erungen zur K a rte n g e s taltu n g .  I n :  Brac k h aus N a c h s c h l ag e werk 
Karte n k u n d e .  Hrsg .  Ogriss e k ,  L e i p z i g :  F . A .  Brackhaus Verlag 1 9 8 0  

T A E: G E .  G . :  L> e r  k a rtograph ische S t a n d ard z u m  P l a n w e r k  G e n e ralbe bauung d e r  Städte i n  
d e r  D D R .  Verm.-tec h n i k ,  1 8 ( 1  9 7 0 ) 5 .  S .  186. 

W l TT. W . :  Themati sche Kartogra p h i e .  V eröff. d. A kad. f. Raumfo rs c h .  u .  Lan d es p l a n u n g .  
A b h a n d l .  Bd .  4 9 .  2 .  Auf! . ,  H a n n o v e r :  J ä n e c k e  1 9 7 0 .  

WITT. \\' .  : P l a n u n g s kartograp h i e .  I n :  A k a d e m i e  für Rau m fo rs c h u n g  u n d  Lan d e s p l a n u n g ;  
U n t e rsuchungen z u r  t h e m a ti s c h e n  K a rt o g r a p h i e  l .  Forsc h . - u .  S i tz . - Ber. 
Rrl . S l  . 1 %  9 .  S .  7 7 - 1 06 .  
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A n l age I 

Termini zum Einsatz der Karte in der städtebaulichen Planung 

In der Plan ungspraxis einges etzte Begriffsbes timmungen des Verfassers zur Kartographie 
im Städ teba u 

Analyseeinheit, ein nach bestimmten Kriterien abgegrenztes Tei lgebiet. das als Grund­
bauste in für die Bestandsanalyse dient. Die A. bilden i n  den Bestandskarten und i n  der 
Regel auch in den entsprechenden Planungsk arten die Darstellungseinheiten für den 
thematischen Inhalt. 

Bebauungsplan. eine durch städtebauliche Planungsorgane erarbeitet und du rch Ratsbe­
schluß einer Volksvertretung bestätigte kartographische Dokumentation für die beste­
hende und geplante städtebauliche Gestaltung von Teilbereichen in Städten und Dör­
fern. In Inhalt und kartographischer Gestaltung bestehen zwischen den Bezirken der 
DDR geringfügige Unterschiede. Einfarbige Bebauungspläne sind vorrangig i n  den Maß­
stäben 1 : 500 und 1 : 1 000 ausgeführt und werden durch Text und Tabe l l e n  ergänzt. 

Begründungskarte, in der Planungspraxis die kartographische Dokumentation konzeptio­
neller Untersuchungen im Rahmen einer Antragstellung. Die beigefügten Karten sind je 
nach der Spezifik des Vorhabens in den M aßstäben 1 : 500 bis 1 : 25 000 ausgeführt. 

Bestandskarte, Analysekarte, in der Planung die komplexe oder elementare kartographi­
sche Darstellung aller räumlich gebundenen Erscheinungen zum Zei tpunkt der Erfassung. 
Die Erarbeitung des Inhaltes von B. ist eng mit dem Einsatz von EDV - A nlagen in der 
Planung verbunden. Standortgebundene oder auf Analyseeinheiten bezogenen Erschei­
nungen werden künftig verstärkt rechentechnisch aufbereitet und in kartographischer 
Form ausgegeben . Im Gegensatz zu Planungskarten unterscheiden sich B .  i n  Anspruch 
und G estaltung wenig von anderen thematischen Karten gleicher Th emenstellung. Ihre 
G es t altung und Ausführung muß eine für den Nutzer problemlose Laufe ndhaltung und 
den nahtlosen Anschluß der entsprechenden Planungskarte gestatten. Die Angabe der 
inhaltlichen Vollständigkeit und der Grenzgenauigkeit sowie der Nachweis der Quellen 
sind i m  Sinne einer kontinuierlichen Planungsarbeit eine notwendige Forderung. 

Bilanzkarte, die kartographsehe Darstellung einer bilanzseitig abgesicherten Planung, 
eine Sonderform der Planungskarte. Für die B.  ist die Grenzgenauigkeit und Lagetreue 
des Inhaltes von besonderer Bedeutung. Quantitative Angaben zur Kontrolle d er Bilanz­
aussage müssen übersichtlich angeordnet sein. Maßstab und Gestaltung der Karten sind 
darauf auszurichten. 

Deckblattkarte, eine Herausgabeform von Karten, bei denen einzelne I nhaltselemente auf 
transparenten Trägermaterialien stehen. Die Trennung der Inhaltselemente erfolgt nach 
u n terschiedlichen Gesichtspunkten: Einsatz zur Verbesserung der Lesbarkeit inhal tlich 
überladener Karten; transparente Folie mit Zusatzinformationen, z. B. Grenze n ;  Einsatz 
zum Zweck der Laufendhaltung bestehender Karten ; themengebundener Einsatz bei 
D o k umentation in Kartenform. 

Entscheidungskarte, die kartenmäßige Darstellung einer Pl anungsentscheidung. In Ver­
bindung mit dem beigefügten Text trägt diese Karte Weisu ngscharakter. Der Maßstab 
u n d  die gewählte Gestaltung dürfen nur eine Interpretation gestatten.  

Ortsgestaltungskonzeption, das gestalterische Leitbild zur all seitigen Entwicklung des 
s ozialistischen Dorfes. Der Kartenteil besteht in der Regel aus einer Ü b  ersichtskarte , 
einer komplexen Bestandskarte, dem Plan zur Ortsgestaltung und weiteren Plänen zu 
d e n  Fachbereichen Grünplanung, Verkehr und technische V ersorgung. Die Karten haben 
meist den M aßstab 1 : 2 000. Für ihren Inhalt und ihre Gestaltung bestehen einheitl l­
c h e  Richtlinien. 

Planerische Laufendhaltung, die Fortführung planerischer Gedanken unter Berücksichti­
gung neuer Ausgangsdaten und Erkenntniss e .  Neben der Aktualisierung des s ich ständig 
v erändernden Bestandes hat die planerische · L. einen wesentlichen Einfluß auf die Fort­
s chreibung von Planungskarten. Bedingt durch wesentliche Inhaltsänd erungen führt sie 
meist zur Neu bearbeitung der Karten im Rahmen der Ü berarbeitung von Planwerk e n .  
D urch d e n  Einsatz v on transparenten Deckblättern s o w i e  auch eine angepaßte Gestal­
tung u n d  Herstellungstechnologie kann der Aufwand für die p.  L.  aus kartographischer 
Sicht w esentlich reduziert werden.  
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Planungsatlas.  Plan werk , eine systematische Sammlung v on Bestandskarten u n d  Pla­
n u n gskarten in Atlasform einschließlich Text, Tabellen, Graphiken und Bil dern über ein 
abgegre n ztes Bearbe itungsgebiet und Thema. Die gegenseitige Integration d e r  eingesetz­
ten Kommuni katio nsmittel zu einem einheitlichen Gesamtwerk trägt zur o bj e ktiven I n ­
form ation der N u  tzer b e i .  E i n  durchgängig genutztes gestalterisches Gesamtkonzept u n d  
e i n e  übers i c h t l i c h e  Maßstabsreihe erleichtern die Orienti erung d e s  Nutzers im P . ,  ferner 
ermögl icht sie eine sichere gedankliche Kombination inhaltlich benachbarter Theme n .  Die 
H e rausgab e fo rm eines P .  muß eine häufigere Laufendhaltung und Ergänzung ermögliche n .  

Planungskarte . d i e  kartographische Darstellung des künftigen Entwicklungsstandes eines 
Territoriums und deren Maßnahmen zur Realis ierung. Unter Berücksichtigung der ent­
sprechenden Bestan dskarten sowie eines dem Zweck entsprechenden Maßstabes und Ge­
nauigkei tsgrad es entstehen Karten planerischer Zustandsstufen oder Zeitstufenkarten 
( Ab b .  1 .  2.  ). Zie l .  Anspruch, Gestaltung und Herausgabetechnologie der P. folgen d e n  
allgemein formulierten Grundsätzen der Planungskartographie.  Grenzgenauigkeit, Nach­
vollzi e  hbark eit der Grundgedanken,  e i ndeutige Gestaltung, Lagetreue,  Flächentre u e ,  ver­
s tärkter Einsatz q uantitativer Angaben u n d  Darstellung von Entwicklungsvorgängen 
charakterisieren diese Kartenart. Unter dem Einfluß von Inhalt und Einsatzzweck haben 
sich neben der allgemeinen P. mehrer spezielle Varianten wie Prognosekarte , Problem­
karte , Begrü n dungskarte , Entscheidungskarte und Bilanzkarte herausgebildet.  

Planu n gskartographie,  ein Teilgebiet der th ematischen Kartographie, das sich mit d em 
Einsatz der kartographischen Methode in d e r  Leitung u n d  Planung der Volkswirtschaft 
beschäftigt. Im Analyse - und Planungsprozeß entstehen in territorialer u n d  fachspezifi­
scher V eran two rtung Bestandskarten und Planungskarten als Einzelkarten oder Pla­
nungsatlanten in unterschiedlichen Konzeptionen und Maßstabsbereichen, die j e  nach 
der kon kreten volkswirtschaftlichen Erfordernis als Planungsinstrumente wirksam wer­
den. Trotz dieser Einsatzbreite in inhaltlich unterschie dlichen Bereichen bestehen typ i ­
s c h e  G emeinsamkeiten in Zielstellung, G estaltung, Herstellungstechnologie und Nutzung 
der Ergebnisse . 

Planungsraum, ein nach planerischen Gesichtspunkten abgegrenztes Gebiet.  Auf Grund 
des Prinzips d e r  territorialen Verantwortlichkelt werden d i e  Grenzen d e r  Planungsräume 
oft zu U nrecht mit den administrativen Grenzen gleichgesetzt. 

Planungsstufe . ein zeitlich abgegrenzter A bschnitt einer Planung. Entsprechend der Pla­
nungssystematik beinhaltet die P .  i n  der DDR in der Regel Intervalle von 5 Jahren oder 
einem V ielfachen davon.  Die P .  sind der zeitliche Grundbaustein für Zeitstufenkarten 
(Planungskart e ) .  

Planungszeitraum. Planungshorizont, d e r  Zeitabschnitt, a u f  d e n  sich e i n e  Planung b e ­
zieht. I n  Planungsk arten werden z u r  Verdeutlichung d e r  zeitlichen Komponente oft m e h ­
r e r e  Entwicklungsstufen d e s  Inhaltes dargestellt.  

Progn o s e  karte . d i e  k a rtograp h i s c h e  Dars t e l l u n g  v o n  E r g e b n i s s e n  i n  d e r  a n alyti s c h  ­
prognostischen Phase der Planung. Diese Karten stellen Alternativplanungen dar u n d  
haben im Gegensatz z u  den Planungskarten im engeren Sinne n o c h  keine gesetzliche 
Verbindlichkeit.  I hre kartographischen Probleme sind mit denen der Planungskarten ver­
gleichbar.  

Problemkarte. die k artographische Darstellung aller notwendigen raumbezogenen Aussa­
gen einer Analys e - und Planungsarbeit, d i e  für eine bestimmte Entscheidungsfindung 
n otw e n d ig sind. P .  setzen eine exakte Inhaltsbegrenzung unter Wahrung der gestalteri ­
schen u n d  technischen Möglichkeiten des H erstellers voraus. Die Fähigkeiten des vorher 
b e s t i m m t e n  N u  t z e r k r e i s e s  zum L e s e n  und I n t e rp r e t i e r e n  des Karte n i n h a l te s  s i n d  e i n  
wesentl icher Einflußfaktor für die Gestaltun g  dieser Kartenart. Bei d e r  Auswahl der 
k artographischen Ausdruc ksform ist in Verbindung mit d em beigefügten Text d i e  Mög­
lichkeit der K ontrolle aller quantitativen Auss agen zu sichern. Maßstab u n d  Generali ­
sierung sind diesen Faktoren anzupassen. 

Restbestand, der Teil des Bestandes an I nhaltselementen in Zeitstufenkarten, der nach 
Planungsmaßnahmen erhalten bleibt. 

Unikatkarte, ein nicht vervielfältigtes AutorenoriginaL In der Planung werden Varianten 
und Spezialthemen oft n u r  in einfacher Ausfe rtigung h e rgestellt. 
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A n l a ge I I  
Themenl i s t e  der Karten im Gen e r a l  bebauung s - und G eo e r a l v e r ke h rz p l  an lloyersverda 
als Beispiel für eine Mi t te l s t a d t  

1. G e n e r a 1 b e b a u u n g s p 1 a n 

Kapi t e l  : S t adt und Uml a nd 

Haup t ka r t en : - Einordnung d e r  S t ad t  i n s  S i e d l un gs n e  t z  
- Geomorphol o g i s ch e  Obers i ch t  
- Baugrund 
- Tendenzen der t o r s t - u. l andw i r t s ch a t t  l .  Fl  ächen n u t zung 

N u t zun g s b e s c h r ä n kungen i m  Umland 
- N u t zungsbes ch r ä n kungen im S t ad t  g e b i e t  

Nebenka r t en - K a r t e  d e r  Bod e ng ü t e 
- K a r t e  d e r  u r - u .  f rü h g e s ch i c h t  l .  Bode n f  unde s o w i e Bodendenkma l e  
- Arbe i t s k r ä f t  ee n t w i  c k l ung und d a s  V e rh ä l t n i s  

von Auspen d l e rn z u  E i n pend l  e rn 

Kapi te l  : Bevö l kerung und Arbe i t s k r ä f t e  

H a u p t k a r t en : - E i nwohner- u .  Arbei t s kr ä t  t e ve r t e i  lung , S t and 1 9 7 5  

- Ei nwohner- u .  A r be i t s kr ä t  t ev e r t e i l u n g  , S t and 2000 

Kapi t e l  : S tad t s t ru k t u r  

Haup t ka r t en : - S t a d t g l i ed e r unq 
- Denkma l g e s c h ü t z t e  u nd s o n s t i g e  e r h a l t en s w e r te Bauw e r ke 
- S t a d t s t ru k t u r  , Bes t a nd u .  P l  a n u ng 
- S t ad t  kompos i t i on 

F l ä c h e n n u t z u n g  U c !.i t .l lld  11 1 .  

- F l ä chennu t zung - P l a nu u g 81  . 
u .  ll l  ࢲ . 
u .  Ul . :o! 

Kapi t e l  : Wohnung s w i  r t sc ha f t  

H a u p t k a r t en : - Wohnungsw i r t s c h a f  t - Bes t a nd 
Wohnungsw i r t  s c h a f  t Pl  anung 

Kapi t e l  : S t a d t t e c h n i s c h e  Versorgung 

Haupt k a r t en : O b e rö r t l  i c h e s  V e r s o r g  ung s n e t z  Bes t and 
Hauptne t z  T e c h n  i s c h e  V e r s o rgu ng Be s t a nd 
ll a u p t n e t z  'J'e ch n i :; c h e  V e r :; o  rg ung · I' J a n u ng 

Nebe n k a r t en - B e l egung d e s  o b e r ·  u .  u n t e r i  rd i s c h e n  Ua u r a u m c s  

durch l l a u p t l  r a !; :.; e n  u n d  I I <J u p t a n 1  a g e n  d e r  TV 

Ka r t e  W a s s e rw i  r l s c h a t  t 

O b e r s  i c h t  ü b e r  d i e  Ue:; t  a n d :; ka r t e n d e r  T e c h n  i !.i C IH ࢫ II V e r s o r<I ' J ࢳ ·J 
An a l  y s e ka r t e  Ve r s o r g u n g sg e b i e t  

An a l y s e ka r t e  W a s s e r v e r s o r g u n g  
- Ana l ys e ka r t e  S c hmu t zw a s s e r a b l e i t un g  und - be h a nd l u ny 

Ana l y s e k a r t e  Regenwa s s e r a b l e i  tung 

Ana l ys e ka r t e  W ä rmevers o rgung 
Anal y s e ka r t e  E l e k t  roene r g i e v e r s o rg un g  

An a l y s e ka r t e  G a s v e  rsorgung 
Anal y s e ka r t e  Fe rnme l dewesen 

Nebenk a r t en : - O b e rö r t l i ch e  V e r s o rgungs n e t z e  d e r  Kornrnuna l w i r t sc ha t t  

S t ad t bcräumung und S t a d t re i n i g u n g  

- S t ad t b e l e u c h tung 

Kapi t e l  : Gesel l s ch a f t l i che E i n r i c h t un g e n  

Haup t ka r t en : Ges e l l s ch a f  t l  i che E i n r i c h  tungen - Bes t and 
S t ando r t e  für g e s e l  l s c h a f t l i c h e  E i ri r i c h t un g e n  - Pl anung 
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1- Ana l y s e k a r t e  N a c h  r i c h t en ü b e r t  ragung 

Kapi t e l  : Koaw1un a l  w i r t s c h a f  t 
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K a p i  t e l  : Erholun g  und Spo r t  

H a up t k a r t e  : - Erhol ung und Spo r t  20 000 

Nebenka r t e n  : - Parkan l agen , Tobe pl ä t z  e , F r i edhöf e 4 0  000 
- Kle ingä r t en 4 0  oou 
- Schu l e n ,  S p o r t  p l ä  t z e  , T u r n h a  l l en - lles t a n d  1 0  oou 
- Schu l e n ,  Spor t pl ä t z e  , Tur n h a  l l en - P l  anung 10 000 

K a p i  t e l  : Landeskul t u r  

Haup t k a r t e  : - Haßnahmen des Bergbaus 1 0 0  000 

2 .  G e n e  r a 1 v e r k e h r s p 1 a n 

Haup t ka r t e n  E i nordnung d e r  S t a d t  i n  d a s  reg i o n a l e  Verkehrsne t z  B e s t  and 1 9 7 9  1 JOO  000 

Einordnung d e r  S t a d t  i n  d a s  reg iona l e  Ve rke h r s n e t z  - P l anunq 1 1 00 000 

- öPN V - Bes t a n ds n e t z  1 20 000 
-- Ka r t e  d e r  Errei chba rkei t Z e u t  rum 1 20 000 

- öPNV-Ne tz S t a d t v erkehr - P l  anung 1 20 ouo 

- V e r keh rsersch l i eßung A l t s  t ad t - E u d a usbau 1 000 ࢪ 

- Gep l an t e r  Busbahnhot  1 1 ouo 

- P l an d e r  E r r e i c h b a r ke i t  - Z e n t rum 1 2 0  000 

- S t  raßenne t z kl ass i f i ka t  i o n  - Bes t and 1 20 000 

- Bel egung in K f  z /  1 6 h  - B e s t  and 1 9 7 6  1 20 000 

- Durch l a ß f ä h i g ke i t  und Bel egung - Bes tand 1 9 7 6  1 20 000 

- S t ra ß en n e t z k l a s s  i f i ka t i on - P l  anung 1 20 000 

- Bel egunq i n  K f z / 2 4 h  - P l  anung 1 20 000 

- Rad- u .  Fußg än g e r v e r ke h r  - Best and u .  Pl anung 1 20 000 

- Abd eckung des S t e l  l p l a t zb ed a rf s  - 2000 1 20 000 

- F l ä chen s i ch e rung d e r  V e r k e h r s a n l  agen 1 20 000 

- S t  raßenve rkeh rsl  ä rm im S t  r a ßenhaup tne t z  - P l anung 1 20 000 

- Trasse Nord - Süd - V e r b i ndung 2 D 1  . 1 2 000 

- Verkehrsknotenpunkt Groß - Ze i ß i g  2 Dl  . 1 2 000 

Nebenka r t en - öPNV - S t  reckenbel egunq N a chmi t t agsspi t zen-
s t unde Bes tand 1 9 7 6  - W i n t e r  1 4 0  000 

- B i nnenverkehr m i t  KOM N a chmi t t  ag s s p i  t zen-
4 0  0 0 0s t unde Winter 1 97 8  
4 0  000Ka r t e  d e r  E r r e i c h b a r ke i t  - Indu s t r i eg e b i e t  

- öPNV - S t  reckenbel egunq N a chmi t t  agsspi  t z ¬ n -
s t unde P l anung n a c h  2 0 0 0  - W i n t e r  1 4 0  000 

- B i  nnenverkehr m i t  KOM N achmi t t a g s s pi t zen-
s t unde P l  anung nach 2000 - W i n  t e r  1 4 0  000 

öPNV - L i n i enn e t z  im Zw i s  chenausbau l 40 000 

P l a n  d e r  E r r e i c hb a r ke i l  - I n du s t  r i eg e b i e t  1 4 0  000 

Vom ZF i V  un t e r s uc h t es Ob u s n e t z  1 :} O 000 
Obus n e  t z  - P l a n u n g  1 4 0  ouo 

Ka r t e  d e r  V e r ke h  r s b e z i  rke u n d  Z ä h 1 :; t e l  l c n  1 '1 0 000 
S pu r e n p l a n  K f z  und Had t a h r e r  - Bes t  a n d  1 <l ü  uuu 

Que l l - u .  Z i e l v e r keh r  - B e s t  a n d  , K f z /  l bh l 4 0  000 

B i nn e n v e r k e h r  - Bes t an d  1 9 7 6 ,  K t z /  l b h 1 4 0  ouo 

Que l l - u .  Z i e l v e r ke h r - P l  a n u n g  n ach �000 , K f  z / 2 4 h  1 4 0  oou 

B i nnenve rkeh r - Pl anung n a ch 2000 , K t  z / 2 4 h  1 4 0  000 

Spurenplan - P l anung 1 40 000 

Durch l a ß f äh i g ke i t  und B e l  egunq - P l anung 1 40 000 

K a r t e  d e r  Brauchbarke i t  d e s  Haup t s t  r a ß enn e t z e s  1 4 0  000 

Parkf l ächenb i l an z  1 977 1 40 0 0 0  

- S tandort abhäng i g e  und s t  a n d o r  tun abhäng i g e  
Baumaßnahmen i m  S t  r a ß en h au p t ne t z  1 40 000 

S t raßenve rkehr s l ä rm i m  S t ra ß enhaup t n e t z  - Bes t a nd 1 4 0  0 0 0  

2 000 3 9  Nebe n ka r t en 1 40 000 

3 Haupt k a r t en 1 5 0 0 0  
Gesamt : 5 Hauptkarten 1 1 000 bzw . 

4 Nebenka r t en 1 200 000 

4 H aup t ka r t e n  1 1 0  000 

27 Haup t ka r t e n  1 20 000 

4 Haup t ka r t e n  1 1 0 0  0 0 0  

2 H aup t ka r t e n  1 3 0 0  000 
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Wahrnehmbarkeit, Verstän dlichkeit und Han dhabbarkeit 
allgemeinbildender kartographischer Erzeugnisse 

Volkhard Gäbler 

1 .  Wirkungsbedingungen 

Bei Untersuchungen der Kommunikation mittels kartographischer Darstellungen erfahren 
die produktiven Aspekte eine angemessene Berücksichtigung. Für die rezeptive Seite 
dieses Prozesses wird dies erst durch die stärkere Aufarbeitung der Probleme der Nut­
zung kartographischer Erzeugnisse geschehen.  Als bestimmende Faktoren wirken hierbei 
die Funktionsadäquatheit von Inhalt und Gestaltung dieser Erzeugnisse, die wiederum 
von den subjektiven und objektiven Bedingungen der Produktion in Kartographie und 
Polygraphie bestimmt wird. Weiterhin sind die Kommunikationsfähigkeit und -bereit­
schart der Adressaten sowie die räumlichen und zeitlichen Rezeptionsbedingungen ent­
scheidende Einflußfaktoren .  

Da die  Rezeption eine Synthese von geistigen und praktischen Leistungen beim Aneig­
nen des Erzeugnisinhaltes ein komplexer Vorgang von Wissensaneignung, Unterhaltung 
und ästhetischem Genuß ist oder doch sein sollte, um seine potentielle in eine reale 
Wirksamkeit zu überführen,  ist es unerläßlich, diesbezügliche Untersuchungen ganzheit­
lich und interdisziplinär zu konzipieren. Die Grundlage für die Rezeption, auch von Kar­
ten und Atlanten,  bilden die anschaulichen Fonnen der sinnlichen Erkenntnis, wofür 
Wahrnehmbarkelt und Verständlichkeit sowie Handhabbarkelt als spezifische ergonomi­
sche Komponenten bedeutsam sind.  Diese Eigenschaften werden durch inhaltliche und 
formale Aspekte in  dialektischer Einheit determiniert (Einfluß der Handhabbarkelt auf 
die Wahrnehmung, der Erkennbarkelt auf die Handhabung usw. ) .  Zur Untersetzung karto ­
graphischer Gestaltungsaufgaben als produktivem Aspekt der Kommunikation ist diese 
Komplexität durch eine weitgehende Systematisierung der rezeptionswirksamen Eigen­
schaften und ihrer Einflußfaktoren sowie durch ֽie  Aufhellung des  Wechselspiels von 
Wirkungsabsichten und -effekten stets von neuem bewußt zu machen. 

2. Wahrnehmbarkelt 

Die Aufnahme von Informationen, deren Produktivität und Verarbeitung sowie die Mög­
lichkeit ihrer Speicherung w i rd e ntsche idend  durch die  Wahrnehm barkelt beeinflußt. 
Wenn auch bei der Untersuchung k artographischer Darstellungen der visuellen Wahrneh­
mung der Vorrang • gebührt, ist künftig auch die taktile und automatische Wahrnehmbar­
kelt zu berücksichtigen.  Nicht nur in dieser Hinsicht charakterisieren die Begriffe "Er­
kennbarkeit", " Unterscheidbarkeit" und "Erfaßbarkeit" zutreffender und umfassender die 
Komponenten dieser Eigenschaft als die Bezeichnung " Lesbarkeit" ,  die im Bedeutungsin­
halt nicht eindeutig fixiert ist, da mit ihr Aspekte der Verständnisfähigkeit und Ver­
ständlichkeit unterschiedlich einbezogen sind. Des weiteren grenzen diese Komponenten 
den Terminus "Wahrnehmung" nicht von vornherein auf die von kartographischen Ze i­
chen und die der Mikrostrukturierung ein. So wirken beispielsweise bei der ganzheitli ­
chen Wahrnehmung kartographischer Erzeugnisse verschiedene Komponenten als Rezep­
tionsanreiz für die Aufmerksamkeitserregung: 

- Erkennbarkelt der (thematischen)  Zuordnung eines Erzeugnisses durch seine kartogra ­
phisch relevante äußere Gestaltung (Aufmachung) einschließlich Titelgebung; indem 
Teile von Darstellungen dafür ausgewählt werden, werden gerichtete Erwartungshal­
tungen und Kaufanregungen initiiert ;  

- Erkennbarkelt d e r  Reihenzugehörigkeit von Karten auf Grund e iner charakteristischen 
Reihengestaltung und vorhandener Wahrnehmungserfahrungen ;  
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- U n t e r s c h e i d b a r k e l t  d e r  Erz e u g n i s s e  v o n  m i t e i n a n d e r  k o n k  urrier e n d e n  F i r m e  n 
durch gezielte Imagepflege und p rägnantes Erscheinungsbild;  

Unterscheidbarkelt eines Erzeugnisses 
Gebrauchswert; 

von Vorgängererzeugnissen mit geringerem 

- Erfaßb arkeit d e r  Nutzungsmöglichkeiten des Erzeugnisses,  d . h .  die konzipierte Zw e c k ­
bestimmung m u ß  für Nutzer leicht und unmißverständlich ablesbar sein,  u m  keine fal ­
s c h e n  u n d  unbegründeten Erwartu ngshaltungen herauszufordern. 

Kennzeichnend für den Rezeptionsanreiz ist in diesem Zusammenhang ferner, daß d e r  
erste Eindruck v o n  einem Erzeugnis s tark emotional geprägt i s t  u n d  bei positiver Wahr­
nehmung orientierend weiterwirkt. O riginalität und ästhetische Qualltät sind h ierfür 
richtunggebend. Die  Eigenart und das Unverwechselb are des Gegenstandes bilden d a b e i  
d i e  o bj e ktive Seite dieser Eigenschaft, die  durch die  spezifische,  schöpferische Gestal­
tung s u bjektiv bestimmt wird . J e  ausgeprägter die Wiedergabe der objektiven Realität 
s u bj ektive Züge trägt, desto höher ist der Grad der Originalität einer Darstellung.  D i e ­
s e r  Ausdruck e i n e r  lndividuellen s c höpferischen Leistung ist eine entscheidende Voraus ­
s e tzung für ihren urheberrechtliehen Schutz. Die mit der Entwicklung der Kartographie 
einhergehende Verwissenschaftlichung nimmt ihren Erzeugnissen teilweise etwas an O ri ­
ginalität und Frisc h e .  Attraktiv u n d  originell  gestaltete Erzeugnisse reizen jedoch nicht 
n u r  zum Kauf, sondern auch zur w i ederholten Nutzung, womit  ein wichtiges Anliegen 
d e r  Produzenten von massenwirksamen Erzeugnissen erfüllt wird.  Aber nicht Neuheit  
u n d  O r i gi n a l i t ä t  können a l l e i n  d e n  A u s s c h l a g  g e b e n ,  s o n d e rn i m m e r  u n d  z u e r s t  d i e  
Marktchancen im umfassenden u n d  längerfristigen Sinne.  

Durch die Verwandlung der Energie der äußeren Reize in eine Bewußtseinstatsache w i rd 
d i e  unwillkürliche Aufmerksamkeit von passiven Adressaten mit noch wenig konkret 
ausgeprägten Interessen und Bedürfnissen bewirkt, die  auch den O bergang zur willkürli­
chen Aufmerksamkeit  fördert. Eine weitgehende Obere instimmung der Reize in Intensität 
und Mindestdauer mit der augenblicklichen Disposition des Adressaten erfordert von ihm 
n u r  g eringe Willensanstrengungen zur Aufnahme der Rezeption. Unterschwellige R e iz e  
führen d agegen zu keiner Reaktion oder  Empfi n dung bzw . erst n ach mehrfacher Wieder­
holung in kurzen Zeitabständen.  Für  Adressaten mit sehr gerichteten Interessen u n d  
Bedürfn issen ist  d e r  Einfluß dieser äußeren Reize v o n  geringerer Bedeutung für das 
Wecken u n d  Erhalten der Aufmerksamkeit .  Bei ihnen spielen frühere Erfahrungen, die  
Erwartung und allgemeine Gerichtetheit eine wichtige Rolle,  die verglichen mit zufäll i­
g e n  Rezeptionssituationen beim kartographischen Rezeptionsprozeß als  einem gelenkten 
W ahrn ehmungsprozeß v orausgesetzt werden k ann.  

2.1. Makrostrukturierung 

Die  differenzierten Beziehungen zwischen den Inhaltskomplexen des Gesamtwerkes einer­
s eits und der Einzeldarstellung andererseits werden durc h  deren Makro­ und Mikro­
s trukturlerung sichtbar gemacht. Das setzt  eine klare und logische inhaltliche Stru k tu ­
rierung voraus,  d a  die typographische und k artographische diese lediglich w i ders piegeln 
kann.  Veranschaulichend und v erständnisfördernd für  die ganzheitliche Erfaßbarkeit d e s  
inhaltlichen Aufbaus können mannigfaltige Komponenten der kartographischen Gestal­
tung wirken:  

- ü bersichtliche und leicht erkennbare Reflexion der inhaltlichen Grundstruktur u n d  
Hierarchien n a c h  Komplexen, Teilkomplexen,  Gruppen usw . (Segmentierung m i t  v e r ­
schiedenfarbiger Kartenrandgestaltung, Seitenmarkierung, unterschiedlichen Papierq u a ­
lltäten bzw. - farben, vorangestellten Blattweisem, Sammellegenden u . ä . ) ;  

- Struk turkonstanz u n d  rhythmisc h e  Wiederhol ung einschließlich Farbgebung; d a s  w i e ­
d e rholte Auftre ten gleicher Strukturen bewirkt einen Lernprozeß,  aus d e m  wiederum 
gezlelte Erwartungen resultiere n .  Sie betreffen in Atlanten u.a.  die Anordnung u n d  
Abfolge der Themen, Räume , Maßstäb e ,  d i e  Titel­ u n d  Legendenanordnung s o w i e  
- gliederung u s w .  Abweichungen und M o d i fi kationen traditioneller und vertrau t e r  
Strukturen beeinträchtigen die W ahrnehmungsleistung u n d  Informationsaufn ahme.  
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2 .2 .  Mikrostrukturierung 

Die Mikrostrukturierung einer einzelnen kartographischen Darstellung beginnt zu wirken. 
nachdem die Aufmerksamkelt des Rezipienten geweckt worden ist. Die Qualität dieser 
Strukturierung entscheidet bei positiver Wahrnehmung, ob die Rezeption unmittelbar. zu 
einem späteren Zeitpunkt oder gar nicht begonnen wird. In dieser Beziehung dient sie 
einer Vorschau, dem sich · die eingehendere Rezeption anschließen wird . Daraus folgt, 
daß gestalterische Dominanten und ausgewogene, aber kontrastreiche Figur-Hintergrund­
Bezi ehungen durch deutliche · Unter- bzw. Oberordnung sowie Unterscheidbarkelt der In­
fo rmationsebenen als Fixpunkte für  d e n  Rezipienten  zu schaffen s i n d ,  um seine  
(un)wlllkürliche Aufmerksamkelt in  e ine  willkürliche Beachtung zu überführen und ihm 
eine  Suchstrategie vorzuzeichnen. 

Bedeutenden Einfluß hierauf hat die graphische und visuelle Belastung und Dichte der 
Darstellung. Eine rezeptionsfördernde Mikrostrukturierung kann durch e ine adäquate 
inhaltliche und kartographische Generalisierung und Koordinierung erreicht werden, die 
auch den Umfang der Beschriftung einschließt. Er soll in e inem wohlüberlegten Verhält­
nis und inneren Zusammenhang mit der Differenzierung des Karteninhaltes stehen. Eine 
übertriebene Namendichte, u.U. gepaart mit e iner wenig gegliederten SchriftwahL er­
schwert nicht nur die Wahrnehmbarkelt und Rezeption, sondern täuscht ggf. eine nicht 
vorhandene Genauigkeit der Informationsvermittlung vor. Die Probleme der Schriftgestal­
tung sind demzufolge stets in kartographisch relevante wahrnehmungspsychologische 
Untersuchungen einzubeziehen. Ergebnisse der Typographie zu Leseleistung und Lesege­
schwindigkeit sind allerdings bei kartographischen Darstellungen nur bedingt verallge ­
melnerungsfähig. 

Im übrigen bestimmen die visuellen Variablen (Gestalt, Richtung, Farbe, Textur, Intensi­
tät, G röße) den Charakter der M ikrostrukturierung und d ie Effektivität d e r  Wahrneh­
mung.  Die Qualität der Kontrastbildung bei  den einzelnen Variablen ist zum anderen für 
die Unterscheidbarkelt ausschlaggebend.  Auf diese Weise lassen sich d ie vielfältigen 
Einflußfaktoren bei den jeweiligen Eigenschaften hierarchisch weit auffächern. 
Unter der Voraussetzung, daß die M lkrostrukturierung zweckentsprechend konzipiert ist, 
wird ihre wahrnehmungspsychologische Wirkung im weiteren entscheidend durch die pro­
duktionsseltige Realisierung in Kartographie und Polygraphie beeinflußt. Zur komplexen 
Bewertung der Erzeugnisse sind deshalb technologisches Niveau und Qual1tätsparameter 
dieser Bereiche unbedingt e inzubeziehen. So wirken u. a. material- und verfahrensbe­
dingte Faktoren, die sich gegenseitig bedingen, auf die visuell wahrnehmbare Qualität 
der Zwischen- und Endprodukte und ggf. weitere Eigenschaften, z .  B .  

- Kar t og raphisch- technisch 

* Zei chnungs trager und Sch i ch t t  rager als In forma tionszwisch en träger 

Obe r f  l ächenbeschaf f enhe i t  Bezeichenbarke i t  
Dimension s s t abi l i t ä t  Paµgenauigke i t  
Transparenz Reproduk t ions f äh i g k e i t  
P l anl age 

* Beschich t ungsqua l i  tä t bei kon ven tionel l en Verfahren 

Hat t f es t ig ke i t  Wisch f es t ig k e i t  
Schichtdicke Gravierf ähigke i t  
Schichthomogen i t ä t  Abziehba rke i t  
Lichtemp f  indlichkei t Auswaschqual i t ä t  
Fa rbempf indl ichke i t  Randschär f e  
Auf lösungsvermögen S t richbrei teneinhal t ung 
Reproduz ie rbarke i t  von H a l btonvo rl agen Reprodukt ions f äh i g ke i t  

- Polyg raphisch 

* Ma terial des A ufzugs­ und Bedrucks toffes 

Kompressibi l i t ä t  Paµgenauigke i t  
Dehnung Dub l i e ren 
Druckspannung De t a i lauf lösungsve rmögen 
Abw i c kl ung Tonen 
Relaxa t ionsze i t  
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" Druckqua l i tä t  
opt ische Dich te : Farbschich tdi cke , Fa rbkonzen t r a t ion 
Farbwe r t  : Farbto n ,  S ä t t igungss tu f e ,  Dunke l s t u f e  
Konturenschä rf e :  Oberf l ä chenbescha f f enhe i t  d e s  Bedrucks to f  f es , 

insbesondere Rauhh e i  t ,  Farbschich td icke , Druckspannung , 
Abwicklung , D ruckf o rmwe r ks to f f  

P a s s e  r :  Fe h l e r  i n  d e r  l ag eg e n a u e n  Bedrucks t o f  f üh rung , Dehnung d e s  
Bedrucks tof f es , f al s che Drucka bwi cklung 

Durch umfangreiche und systematische Untersuchungen der letztgenannten Faktoren 
sowie konstruktive Umsetzung der  Ergebnisse wird ihr Einfluß zunehmend minimiert und 
die Produktionssicherheit deutlich verbessert. Die subjektiven Faktoren werden vor al ­
lern durch den Einsatz elektronischer und automatisierter Fertigungsabschnitte redu­
ziert. 

3. Verständlichkeit 

Die hier bevorzugte Verwendung des Begriffes "Verständlichkeit" stützt sich auf eine 
analoge Verfahrensweise bei Untersuchungen der populärwissenschaftlichen Literatur, 
womit d ie  rationel le  Zugänglichkelt  für den  potentiellen Nutzerkreis charakterisiert 
wird. Damit allgemeinbildende kartographische Erzeugnisse von einem breiten Nutzer­
kreis akzeptiert und angenommen werden,  sind nutzer-. Situations- und erzeugnisbezo­
gene Angernessenheit und Allgemeinverständlichkeit der Darstellung eine Grundbedin­
gung. Um eine Brücke zwischen dem Alltagserleben des Adressaten im Sinne der sinnli­
chen Reproduktion von früher e rzielten Wahrnehmungen (Vorstellungen) und der zu ver­
mittelnden kartographischen A bstraktion schlagen zu können, ist von seinem alters­
und gesundheitsabhängigen geistigen E ntwicklungsstand, assoziativen Denkvermögen, 
Vorwissen und Bedeutungsvorrat, von seinen Kenntnissen über die Gestaltungsgrundsät­
ze und Nutzungsmöglichkelten kartographischer Darstellungen auszugehen. Adressaten ,  
die unzureichend auf die Aneignung eines Karteninhaltes vorbereitet sind und wenig 
konkrete Vorstellungen über den dargestellten Gegenstand und die Art seiner Wiederga­
be besitzen, eignen sich gewiß weniger Informationen an und prägen sie sich im allge­
meinen nicht so bleibend ein.  Sie werden ggf. die Rezeption wiederholen bzw . bei näch­
ster Gelegenheit fortsetzen .  Ansonsten gilt die von J .  KEATES ( 1  982)  formulierte Infor­
mationsbarriere: der  Nutzer ist unfähig, die  Information wahrzunehmen und zu verste­
hen (vgl. auch KAPPEL, 1 988) .  

Die Entscheidung, ob eine kartographische Darstellung im konkreten Fal l d ie  effektivste 
und rationel lste  Form d e r  Veransc h a u l ic h ung georäurnl icher  Information ist ,  hängt 
hauptsächlich von der  Abstraktheit des darzustellenden Gegenstandes und seiner mögli­
chen Wiedergabe ab.  Verschiedentlich werden im Interesse e iner verständlicheren Darle­
gung und höheren Assoziativität kartenverwandte Darstellungen zu bevorzugen sein, 
beispielsweise Blockbilder und Aufrisse für geologische Themen, topalogische Netzpläne 
als Obersichten des Nahverkehrs. 

Dem Obergang von ikonischen zu abstrakten semantischen Abbildern, von der Beschre i ­
bung einer Erscheinung materieller Objekte zur Aufdeckung ihres Wesens entspricht in 
gewisser Weise der Obergang von der kartographischen Element- zur Komplex- und Syn­
thesedarstellung. Die Anpassung der Kompliziertheit und Schwierigkeit von Inhalt und 
Gestaltung an eine bestimmte Nutzerdisposition ist dabei nicht mit Unwissenschaftlich­
keit und Sirnplifizierung gleichzusetzen .  Vielmehr sind entsprechend der didaktischen 
Prinzipien d e r  Faßl ichkei t o bere ,  sich s tändig  erhöhende und die Leistu ngsfähigkelt  
ausschöpfende Leistungsgrenzen als  Maßstab zugrunde zu legen, die  durch angemessene 
Anstrengungen und Denkaktivität des Rezipienten ein bewußtes Eindringen in den Sach­
verhalt erfordern. Das schulische Grundwissen hat hierfü r orientierenden Charakter, da  
damit von einem gleichen, minimierten Bedeutungsvorrat zwischen den Partnern (Produ­
zent, Nutzer) ausgegange.n werden kann.  Als weitere Bezugsgrundlage können populär­
wissenschaftliche Nachschlagewerke herangezogen werden. 

Das in der Didaktik auf der Grundlage der Einheit von Konkretern und Abstraktern for­
mulierte Prinzip der Anschaulichkeit hat  für d ie Verständlichkeit determinierenden Cha­
rakter. E.  NEEF ( 1 98 1 )  charakterisiert Anscha\}lichkeit als "ein Darstellungsprinzip, das 
als didaktische Forderung im Prozeß geistiger Kornmunikation Geltung hat. Die Erleichte­
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rung und Beschleunigung dieses geistigen Prozesses gi lt  als Maßs tab für die  A nschau ­
lichkeit einer Darstellung".  Das trifft hauptsächlich dann zu, " wenn sie die  Form sinn l i ­
c h e r  Abbilder  h a t  o d e r  n u r  v o n  Begriffen der  Alltagserfahrung Gebrauch mac ht" . Die  
relativ rasche und verlustarme I n fo rmationsaufnahme und -Verarbeitung wird somit zu 
einem wesentlichen Kriterium für d i e  Allgemeinverständlichkeit und damit für e i ne ra­
tionelle und " flüssige" Kartengestaltung.  R .  KNOPFLI resümiert d azu.  hohe V erständl i c h ­
k e i t  bedeute t  wenig Information ( 1 980 ) .  

3 . 1 . Gegenstand der  k artographischen Darstellung 

Für eine verständliche kartographische Darstellung ist als e rstes die Au swahl und 
A u fbereitung eines Themenkomplexes maßgebend.  So werden Karten über die A n zahl  der 
Sonnen- und Regentage,  über tägliche Temperaturschwankungen oder d ie Schneesicher­
h e i t  für touristische Interessen einen größeren Rezeptionsanreiz bieten und hi lfreicher 
sein als Darstellungen über mittlere Januar- und Juliniederschläge o . ä .  Wesen tlichen 
Einfluß auf diese Eigenschaft h at des weiteren die populärwissenschaftl iche Darstel  ­
l u ngsweise und Generalisierung d e s  j e weiligen Gegenstandes .  Das betrifft neben der  
A u swahl d e r  e inzelnen Inhaltselemente auch den Informationsumfang.  Bei  einer  zu w e i t ­
gehenden Differenzierung und zu hohen Inhaltsdichte wird dem Nutzer ein verwirre n d e s ,  
u nanschaullches und damit w e n i g  verständliches Bild vermittelt,  wodurch d i e  Rezeption 
b e e inträchtigt und i m  Tempo verringert wird . Eine zu geringe I nhaltsdichte oder ein zu 
groß gewählter Maßstab sind gleichfalls wenig verständlich.  

Durch zweckentsprechendes Generalisieren ist  ebenso deutlich zwischen Überblicks- und 
D e taildarstellungen zu unterscheiden:  

- e rs te re dienen im Sinne der  g a nzheitlichen Gegenstandswahrnehmung dem überfliegen,  
dem d i agonalen Lesen und sind d emzufolge großformatig anzulegen und a u f  d ie w e ­
s entlichen Aussagen z u  konzentrieren ( Prägnanz) , u m  d i e  großräumigen Zusammenhän ­
ge darlegen zu können und d ie G leichzeitigkeit des Raumeindruckes nicht zu beein ­
trächtigen;  

für die  Detaildarstellung ist d agegen eine punktuelle,  separierende und sele ktierende 
Rezeption d e r  elementaren Strukturiertheit kennzeichnend , wobei übergreifende Infor­
m ationen zurücktreten.  

Um die Faßlichkelt des  dargestellten Gegenstandes in der definierten Weise zu garantie­
ren,  ist  d e r  Karteninhalt außerdem in seinen Sequenzen so aufzubereiten und in über­
s e haubare Wahrnehmungseinheiten zu portioniere n ,  daß er  dem "Schrittmaß " des Erken ­
nens,  d e s  gedanklichen Erfassens u n d  Behaltens angepaßt ist .  Mit einer d emgemäßen 
Gliederung und Anordnung der Themenkomplexe,  Zeitabschnitte und/oder Raumeinheiten 
wird d as unterstützt. Die Auflösung umfassender Komplexe i n  Einzelkarten g leichen 
M aßstabs u n d  d i e  Kombination v o n  K arten mit  nichtkartographischen Darst e l l u n gsform e n  
( ve rbal ,  graphisch,  tabellarisch)  sind unter d iesem Gesichtspunkt vertretbare Lösungen .  

3.2.  Komp o nenten d e r  kartographischen Gestaltung 

3 . 2 . 1 .  Topographische Bezugsgrun dlage 

Für eine verständliche und einprägsame k a rtographische Darstellung ist die  Wahl der  
geeigneten proj ektiven oder topalogischen Grundlage und ihrer  wichtigsten Parameter 
e i n e  e l ementare Voraussetzung.  Insbeson dere d as globale Wirken i n  Politik ,  Wirtschaft, 
Kultur und Tourismus verbunden mit der e nts prechenden I nformati o nsverbreitung erfor­
d ert großräumige Darstellungen mit mathematischen Gru n d l agen,  die re ale Lage- u n d  
G rößenvors te llungen der  georäumlichen I nformationen verm itte l n .  Eine Erläuterung d i e ­
ser Grund lagen in Form einer Rezeptionshi lfe ,  w i e  i n  zahlreichen Weltatla n te n ,  unter­
stützt d as V e rständ ni s  dafür .  

Die  k a r t o g r a ph i s c h e n  M a ß s t a bs b e z i e h u n g e n  w e  rden d u  rch die  E i n h a l t u n g  fo l g e n  d e r  
Forderungen anschaulicher u n d  v e rständlicher: 

- ü b erschau bare Anzahl von verschiedenen M aßstäben , 
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- Verwendung möglichst "runder" Maßstäbe, 

- u nmittelbare Vergleichbarkeit der Maßstäbe,  durch Aufbau und Untertei lung der Maß­
stabsleisten unterstützt, 

- Angabe des Maßstabs auf jeder selbständigen Darstel lung - sowohl n umerisch als 
auch graphisch,  

bei Welt- und Regionalatlanten Einbeziehung eines bekannten Vergleichsraumes für 
realere Größenvergleiche,  

Optimierung d e r  Maßstabsrelation für  eine bessere Übersichtlichkeit.  

Durch Hervorhebung bekannter Fakten ,  Sachverhalte und Objekte der topographischen 
Bezugsgrundlage bzw. - e l emente wird nicht nur dem Nutzer eine wichtige O ri e n tierungs­
hilfe gegeben,  sondern zugleich eine Wahrnehmungslenkung und Suchstrategie  vom Be­
kannten zum weniger Bekannten als didaktisches Prinzip vorgezeichnet.  Besonders 
augenfällig wird d as bei touristischen Karten. 

Einen wesentlichen Einfluß h aben dabei Umfang sowie Art und Weise der Obj ektbeschrif­
tung. Während der gegenstandsbezogene Umfang der Beschriftung für die I d en ti fizierung 
der georäumlichen I nformationen bede u tu ngsvoll ist. ist beispielsweise die Erläuterung 
fremdsprachlicher Gattungsbegriffe in a l lgemeinbildenden kartographischen Darstellungen 
für eine bessere und u nmittelbare Faßlichkeit  und Verstän dlichkeit geographischer Er­
scheinungen hilfreich.  Diese Gattungsbegriffe lassen sich in besonderen V e rzeichnissen ,  
gruppiert nach Sprachverwandtschafte n ,  z u s ammenstellen.  

Die Anwendung d e r  j eweils nationalen Schreibweise,  ggf. mit nationalem Schriftsystem, 
ist z.B. in touristischen Karten gleichermaßen für die Orientierung und rasc h e  I d e n tifi ­
zierung vor O rt wie für die  direkte Vers tändigung unerläßlich, womit die  Zweideutigkeit 
dieser Komponente deutlich wird : Faßlich k e i t ,  Verstehbarkelt einerseits, Sichv e rständ i ­
g e n  anderers eits . 

3.2 .2 .  Darstellungsmittel und -methoden 

Die Bewertung kartographischer Darste l l u n gsmittel und -methoden unter d e m  Aspekt 
der Verständlichkelt ist im Vergleich zu anderen Darstellungsformen ( verbal ,  tabella­
risch) schwierig , d a  gleic hzeitig unterschiedliche Gestaltungsmittel zur  Anwendung kom­
men . Daraus folgt,  d aß zunächst die  einzelnen Mittel und Methoden sowie Ausdru cksfor­
men unter der Voraussetzung e iner adäq uaten Wiedergabe der thematisch e n  Aussagen 
u n ter Wahrung des Systemcharakters zu u n tersuchen sind. Daran muß sich die Analyse 
und Bewertung von möglichen Kombinationen anschließen .  

W i e  bereits festgestellt,  widerspricht es d e m  genannten Kriterium, wenn Verständlichkeit 
mit Simplifizierung und Verniedlichu n g ,  mit I konozität und Naturalism us identifiziert 
wird. Letztgenannte Merkmale haben bei guter graphischer Gestaltung von k artograp h i ­
s c h e n  Zeichen - und Farbschlüsseln f ü r  die  Bedeutungszuordnung gewisse Vorzüge bei  
der Kartennutzung (Einschränkung bzw. V e rzicht auf das Legend enstud i um ) .  Die  eindeu ­
tige und konsequente Zuordnung von geometrischen Gestaltmerkmale n  zu bestimmten 
Inhaltskomplexen vermittelt allerdings im allgemeinen eine klarere Vorst e l l u n g  v o n  der 
Struktur und Hierarchie des Gegenstand e s ,  wobei die zugrunde liegenden Prinzipien ver­
ständlicher erläu tert werden können.  Zahlreiche Untersuchungen unterstre ichen diese 
Feststellung und die grundlegende B e d e u tung des Systemcharakters von k a rtogra p h i ­
sehen Zeichen - ,  Schrift- und Farbschl ü s s e l n .  Hierbei s i n d  die elementaren Forderungen 
der Zuordnung von inhal tlichen und formalen A ussagen einzuhalten, wie sie insbesonde­
re von G.  JENSCH ( 1  969 ) ,  E .  SPIESS ( 1  970)  und E.  IMHOF ( 1 972) formu liert w urden.  

3 .2 .3 .  Titel und Legende 

Für die  verbale Widerspiegelung der sem a n tischen Stru ktur des Kartengegenstandes bie­
ten Titel und Legende vielfältige typographische GestaltungsmitteL Die verbale Sprache 
als Mittel der indirekten Kommunikation erfü l l t  bei der Rezeption kartographischer Dar­
stellungen metasprachliche Funktion e n .  



- 4 3  -

Der grundlegende Aufbau eines Atlas läßt sich beispielsweise durch zusammenfassende 
Titel  für  K artengruppen,  Atlasdoppelseiten,  Atlasseiten und schließlich Einzelkarten 
einprägsam zum Ausdruck bringen.  Eine d e rartige Lösung läßt sich für Kartenwerke mit 
Querschnittscharakter im allgemeinen einfacher realisieren als bei  solchen mit Längs­
schnittcharakter, bei denen die  Zusammenfassung verschiedener Einzelkarten unter e i ­
n e m  gemeinsamen Seiten - oder Doppelseitentitel problematischer ist.  Unabhängig d avon 
kann d i e  inhaltliche G rundstruktur auch im I nhaltsverzeichnis verdeutlicht werde n .  

Während e i n  Kartentitel zur Rezeption einlädt,  s o l l  d i e  Legende die  inhaltlichen Gli  e d e ­
rungsprinzipien und Zusammenhänge feh l erfrei i m  Bewußtsein des Rezipienten wider­
spiegeln,  d em Kartenverständnis dienen und nicht v erwirren.  Voraussetzung ist,  daß der 
G e g e n s t a n d  für die D a r s t e l l u n g  ü be rs i c h t l i c h  nach B e d e u tu ng s e b e n e n  a b g e s t u ft u n d  
strukturiert v orliegt,  was durch Klassenbildung m i t  Bedeutungsgruppen, Oberbegriffen 
und U n terbegriffen sowie Einzüge für untergeordnete und zusätzliche Erläuterungen 
bzw . differenzi erte Betonung einzelner Aussagen typographisch verständlich vermittelt 
werden k an n .  Die "portionsweise" Auftei lung des Legendentextmassivs in Wahrnehmungs ­
einheiten mit " Haltepunkten" ( erkennbare Absätze mit unterschiedlichem Zeilendurch­
schuß) erleichtert dem Rezipienten das d i rekte Hineinlesen in den Gegenstand , das mit­
denkende Ordnen und Zuordnen von Zeichen und Bedeutung.  Gleichzeitig dient sie  einer 
effektiveren Legendennutzung, indem zu e i nzelnen Legendenkomplexen ein punktueller 
Zugang mit minimierten Zugriffszeiten möglich ist.  Dadurch wird die  Aktivität , Motiva­
tion und Konzentration des Rezipienten bei  der  I nformationsaufn ahme und - Verarbeitung 
u nterstützt. wobei  gleichbleibende,  sich w i e d erholende Gestaltungslösungen die Eindring­
lichkeit und Einprägsamkelt erhöhe n .  

Die  Zusammenfassung der  für einen Themenkomplex insgesamt gültigen Zeichenerkläru n ­
gen in e i n e r  Sammellegende erlaubt umfassender a l s  e i n e  Kartenlegende ,  d i e  im großen 
und ganzen eine regional determin i e rte Auswahl  der Thematik vermittelt,  die  Struktur 
des gesamten Gegenstandes verständlich d arzubiete n .  Die  vielfältige inhaltliche Ver­
fl echtung der Thematik und die adäquate ( k arto)graphische Gestaltung l äßt sich hierbei  
in einer M atrix verständnisfördernd erläutern . Trotz allem werden mit der Legende i n  
erster L i n i e  d i e  direkten I nformationen a u fbereitet.  D i e  Verständ n isfähigkeit des Rezi ­
p i enten für d i e  Erschließung von i ndirekten Informationen kann i n  größeren Kartenwer­
ken bis zu einem gewissen Grade ü ber  Interpretationsbeispiele geschult  werden.  

I n  bezug auf allgemeinverständliche verbale  D arstellungen werden folgende Anforderu n ­
gen formul i ert:  Einschränkungen bei  der  Verwendung von Fremdwörtern und Fachtermini 
sowie von Historismen und Anarchismen,  die nur  einem eng begrenzten Kommunikations ­
kreis zugängl i ch sind.  Im ü bertragenen Sinne müssen allgemeinbildende kartographische 
Darstellungen ebenfalls diesem Anspruch genügen.  Auch Begriffe des offiziellen Sprach­
gebrauchs sind unter diesem Gesichtspunkt nicht erstrebenswert und sprachökonomisch 
( v g l .  öffentlicher Fernsprecher - Telefo n )  . 

I n  g l e i c h e r  W e i s e  g i l t  b e i  d er A b fa s s u n g  d e r  e i n z e l n e n  L e g e n d enform u l i e r u n g e n  d e r  
Grundsatz:  "Meide d i e  blassen Oberbegriffe ! Benutze d i e  blutvollen Unterbegriffe ! "  
( FAULSEIT, LADE,  1983) .  Demgemäß ist u .  U .  eine Aufzählung der  einzelnen zugehörigen 
Obj ekte,  Sachverhalte o .  ä .  für die Zeichenerläuterung angemessener als die  Angabe der 
entspre chenden Klassenbezeichnungen . Sofern in der  Legende d afür nicht genügend 
Platz zur Verfügung steht,  ist e i n e  lexikalische Aufführung als Kontext oder Reze p ­
tionshilfe sinnvoll .  

4 .  Handhabbarkelt 

Die physis c h e  H andhabbarkelt kartographischer Erzeugnisse ist vornehmlich unter dem 
Gesichtspunkt der körperlichen Disposition und der Rezeptionsgewohnheiten sowie 
- Situationen der  potentiellen Nutzer zu b e trachten,  die  von der  Funktion,  den inhalt­
lichen Gebrauchswerteigenschaften,  der Nutzungshäufigkeit und - dauer bestimmt wird .  
Obwoh l  sich d i e  Rezeptionsbedingungen u n d  H an dhabungsbeanspruchungen der verschi e ­
denen E rzeugnisarten deutlich unterscheiden,  sind ihre G ebrauchsform und Ausstattung 
w eitgehend i d entisch und damit unzureichend diesen Bedingungen angepaßt.  
Als  grundlegende erzeugnisbezogene Komponenten für eine zweckentsprechende Handha­
bung sind zu u n tersuchen:  
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- V erhältnis der Gesamt- u n d  Teilgrößen des Erzeugnisses zum Nutzer,  

- Erfaßbarkeit der Handhabung,  

Handhabbarkelt d e s  Erzeugnisses u n d  seiner Teile. 

4 . 1 .  Erzeugnis als Ganzes 

In Abhängigkeit von d e r  Gebrauchsform ist das Format - bei Hand- und Schulatlanten 
im besonderen die Masse - der w es e n tliche Parameter für die physische Handhabbarkeit,  
w ofür gleichermaßen die p o lygraphischen Möglichkeiten ausschlaggebend sind.  Bei Hand ­
karten ist diesbezüglich nicht nur  e i n  handliches Format der auseinandergefalteten und 
gut planllegenden Karte e rstre b e n swert.  sondern ebenso ein günstiges und leicht e r ­
kennbares Falzschema ( Art und Anzahl d e r  Falzungen),  das ein müheloses Auseinander­
und Zusammenfalten e rl aubt.  Hierfür ist  weiterhin eine der potentiellen Nutzungshäufi g ­
k e i t  angemessene Dauerbiege festigkeit  d es Papiers zu berücksichtigen. Die Anwendung 
der Dachfalzung in Verbindung mit der Leporellofaizung sichert diese gute Handhabung 
auch bei d e r  p hysis c h e n  Speicherung d e r  Karten im Handel und bei der  A u fbewahrung 
in  einer Sammlung (vgl. auch BISCHOFF, 1 988 ;  MELLMANN. 1 988) .  

Die Handhabbarkelt v o n  Atlanten wird von folgenden Qualitätsmerkmalen d e r  buchbinde­
rischen V erarbeitung b e einOußt: 

- A ufschlagbarkeit, die d urch die Art des Fügeverfahrens bestimmt wird (z.  B. Faden ­
heftung, Klebebinden,  Fadensiegeln)  u nd bei  u nangemessener Qualität lästig u n d  h i n ­
d erlich f ü r  die  N u t z u n g  u n d  vergleichende Rezeption i s t .  Z u r  Verringerung der Klam­
merwirkung wird d es halb beim Umblättern häufig am Falz entlanggestrichen,  wodurch 
der physische Vers c h leiß beschleunigt wird . 

- Festigkeit d e s  Buchblocks,  d e r  d u rch gleiche Kriterien bestimmt wird. Eine Kleb e ­
bindung ist z.  B.  für größere Nachschlagewerke w i e  A tlanten w e n i g  geeignet. 

- Festigkeit der Buch d e c k e .  Die  A us w ahl der hierfür einzusetzenden Materialien ist 
vor allem von d e n  R e z e p tionsbedingungen und der Nutzungshäufigkeit abzuleiten.  
Die  Anwendung v o n  kasch i e rten Broschureinbänden ist beispielsweise für Wasserwan­
d eratlanten unangebracht.  Die  Festigkeit  der Buchdecke ist des weiteren für d i e  phy­
sische Speicherung ( Lagerungsbeanspruchung) und die wiederholte Benutzung ( H e r ­
ausziehen a u s  d e m  R e g a l )  von Bedeutung.  D i e  Verwendung von flexiblen Plastikei n ­
bänden ist  un ter diesem Gesichts p u nkt gründlich zu überdenken .  

4.2. Erzeugnisdetails 

Für eine n utzerfreundliche Handhabbarkelt von Kartenwerken und Atlanten ist im Sinne 
einer physi ologisch zwe c k mäßigen A n o rdnung die einheitliche typographische Orientie­
rung in Verbindung m i t  einer konsequ e n ten N ordausrichtung bedeutsam. Das ansonsten 
unvermeidliche Drehe n  d e s  Karte nwerkes e rschwert nicht nur dessen physische Handha­
bung, sondern vor allem die V e rgleich barkeit und Auswertbarkelt  der einzelnen Darstel­
lungen. I n  unumgänglic h e n  Fällen i s t  i n folgedessen eine Drehung der  gesamten Doppel­
seite oder der  j eweils rechten Seite auf Grund des geringeren Betrachtungsabstandes 
zwischen Nutzer und Karte zu b e vorzuge n .  Die Anwendung von Ausklappkarten ist d azu 
keine Alternati v e .  d a  s i e  für eine w i e derholte N utzung w enig geeignet sind und tec h n o ­
logische Schwierigkeiten b e r e i t e n .  Ggf. s o l l t e n  geographische Aspekte des Verwandt­
schaftsgrades beieinanderstehender Karten zugunsten einer einheitlichen typographi­
schen Orientierung zurü c k treten.  Bei  d e r  Kartenblattaufteilung eines Kartenwerkes ist  
die einheitliche typographische Orientierung der  einzelnen Ausschnitte . nach Möglich ­
keit mit gewisser Oberlappung d e r  angre nzenden Karte nblätter, unerläßlich ,  da andern ­
falls die Blattanschlüsse s c h w e r  zu v e rfolgen sind.  
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G l e ichermaßen beei nflußt die Z e i c h e n - und Schriftanord nung die  Handhabung v o n  Kar­
tenwerken . Während in thematischen Karten eine randparallele Zei chen- und Schri ftan ­
o r d n ung - offensichtlich ohne e rnsthafte Bedenken für d i e  Vermittlung reale r Lage ­
u n d  Orientierungsvorstellungen - zunehmend Verwendung findet,  bleibt d i e  gradnetzpar­
allele Anordnung in physisch - geographischen Karten d ominierend.  Wichtig bleibt j edoch 
d i e  E inhaltung genereller, auf a llgemeinen Lesegewohn h e i ten basierenden Regeln für d i e  
Z e i c h e n - und Sch riftanord nung,  d i e  graphischen Nebendarstellungen e ingeschloss e n .  

B e i  d e r  Tite l - u n d  Legendengestaltung s i n d  Aspekte d e r  n utzerfreund l ichen H andhab­
barkeit gleichfalls zu berücksichtigen.  o b-..ohl  die  Rezeption von Karte und Legende in 
ihrer Wechselwirkung n och nicht  umfassend analysiert ist .  Sie be treffen vorzugsweise:  

- die Anordnung d e r  Kartentitel i n  Lese r i c htung der Karte , 

- d i e  A n o r d n u n g  d er Sammel l e g e n d e  s e h r  e x p o n i e r t  a u f  d e m  V o rs a tz d e s  A tl as u n d  
d amit leicht zugänglich für d i e  wiederholte Nutzung o d e r  bei mehre ren Themenkom­
p l exen diesen jeweils vorangestellt ,  

- die Anordnung d e r  Kartenlegende innerhalb d e s  Kartenspiegels,  aber deu tl ich abge­
h o ben vom eigentlichen Karteninhalt ,  oder außerhalb i n  unmittelbarer Nähe d e r  zuge­
hörigen Darstel lung.  

5. A u sblick 

Eine Darlegung von ausgewählt e n ,  ü berwiegend gestalterischen Aspe kten der N u tzung 
k artographischer Darstellungen in ihre r  Beziehung zu den produktiven Einflußfaktoren 
vermag die Vielfalt der zugehörigen Probleme nur anzureißen. I n  Analogie d azu sind 
u n b e d ingt auch die  i n haltlichen Aspek te dieses  Bezie h ungsgefüges zu betrachten und zu 
u ntersuchen. So hat beispielsweise  die U n terschei d b arkelt  als  Komponente der Wahr­
nehmbarkeit zugleich wesentlich e  semantische Aspekte,  insbesondere hinsichtlich d e r  
Begriffsstruktur. 
N a c h  und nach wird endlich mit d iesen B a u s teinen deren Hierarchie  i n  Form e i n e s  Ziel­
baumes für die  Bewertung d e r  ei nzel nen Eigenschaften u n d  ihrer Einflußfaktoren zu­
sammengetragen.  Die damit mögliche Verbesserung d e r  Informationsübermittlung muß 
g e währleisten, daß die Nutzer e i n  Maximum an Informationen mit einem M inimum an 
Zeit- und Energieaufwand auswählen,  erfas s e n ,  verarbe i t e n  und wiederauffinden können. 
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Zur arb eitsw issenschaftliehen Seite automatisierter 
Kartenherstellung 

Peter Herrmann 

1 .  Einleitung 

Arbeitswissenschaftliche Durchdringung ist eine Grundvoraussetzung für die Oberleitung 
automatisierter Technologien. Sie muß die Bedingungen für Arbeitsfreude, Schöpferturn 
und Einsatzbereitschaft schaffen, kognitive und soziale Handlungsfähigkelt des Men­
schen gewährleisten. Die Ausführungen sollen dazu dienen,  bereits zum Zeltpunkt des 
Technologieentwurfs auf einzelne Zusammenhänge hinzuweisen, ohne bereits auf speziel­
len Be,lastungstests oder ähnlichem aufbauen zu können . 

2. Charakterlslerung der Technologie automatisierter Kartenherstellung 

Die automatisierte Kartenherstellung wird als informationsverarbeitende Technologie mit 
den Mitteln der elektronischen D atenverarbeitung entwickelt. Dem internationalen Trend 
zum Einsatz durchgängiger automatisierter Systeme folgend, soll eine optimale Durch­
gänglgkelt unter Bildung komplexer technologischer Vorgänge (Stapelverarbeitung) ange­
strebt werden. Die Besonderheiten der Kartenherstellung, insbesondere die Korrektur 
unter Ansicht des Gesamtkartenblattes, und die Kompliziertheit von Verarbeltungsaufga­
ben ,  insbesondere der  qualitativen Generalisierung unter Beachtung vorhandener In­
haltsstrukturen ,  erfordern jedoch technologische Trennungen mit  Obergang zur  interak­
tiven Welterbearbeltung. Das damit erreichte Automatisierungsniveau entspricht der Stu­
fe 3 der vierstufigen Skala nach JACOBI ( 1  982): "Partiell k omplexe Automatisierungslö­
sungen". Dabei wird selbst für die Stufe 4 "Komplexe, durchgängige Automatislerungslö­
sungen" ein Automatisierungsgrad von nicht über 90% empfohlen (LUDWIG 1987). Er 
garantiert, daß unvorhergesehene Einflüsse durch den Menschen weiterhin bewältigt 
werden können und sorgt auf der anderen Seite für die Minimierung von Wartezeiten. 
Partielle Komplexität kommt sowohl der wachsenden Aufgabenbreite der Technologie, als 
auch der schrittweisen Oberführung  in die Produktion · entgegen und berücksichtigt dar­
über hinaus den hohen Komplizlertheltsgrad der Entwicklung. Mit K = N + S nach 
HACKER (1989) (K = Kompllzlertheltsgrad, N = Neuheitsgrad in 5 Gruppen, S = Schwie­
rigkeltsgrad in 5 Gruppen) nähert er sich dem Maximalwert 10, wenn das neue Produkt 
"digitale territoriumsbezogene Daten" in die Bewertung einbezogen wird . 

Die Oberführung in die Praxis muß davon ausgehen, daß der Hauptanteil benötigter Ar­
beitskräfte aus dem Personal der gegenwärtigen Kartenherstellung gewonnen werden 
wird . Die Kartenhe.·stellung erfolgt gegenwärtig überwiegend auf dem Wege einer mecha­
nischen Technologie.  Die Verarbeitung topographischer Informationen geschieht "stoff­
verarbeite nd"  unter Nutzung v o n  Gravler-,  Abzieh- ,  Zeichen - u . a .  Verfahren . Die  
Hauptbelastung ist  feinmotorischer Art (Graviergeräte) ,  gekoppelt mit geistiger Tätigkelt 
(Gravlergenerallsierung) oder  ausschließlich visuell-geistiger Tätigkelt ( Korre ktur­
lesung). Psychische Beanspruchungen entstehen durch quan titative (Zelt- )Vorgaben bei 
gleichzeitig erforderlicher Qualitätsarbeit. Kennzeichnend ist jedoch eine ausgeprägte 
Elgensteuerung, die offenbar auch bei langandauerndem Gravieren Monotonieerscheinun­
gen überbrückt. Der Herstellungsgang ist unkompliziert und für jeden überschaubar. Er 
entspricht der Organisationsform "Reihen verlauf mit Zentralverteilung".  Indirekte psy­
chische Belastungen spielen kaum eine Rolle .  Es 1st  davon auszugehen, daß der bisheri­
ge kartographische Bearbeiter lm wesentlichen vor einer neuen arbeltswlssenschaftlichen 
Situation stehen wird . 

3. Tätigkelt 1m automatisierten Kartenherstellungsprozeß 

Leistungsvoraussetzung wird zunehmend die Bewältigung von Wahrnehmungs-, Denk­
und Gedächtnisprozessen auf dem Wege der Informationsaufnahme, - Verarbeitung und 
-speicherung mit dem Ziel jeweiliger Antwortreaktionen. Zukünftige Beanspruchungen 



I .� 1- t- r--

1 

1 

I 

j 

- 4 8  -

betreffen die psychische, weniger die körperHche Seite menschlicher Tätigkeit .  Daraus 
resultiert die zunehmende Bedeutung der wissenschaftlichen Arbeitsgestaltung hinsicht ­
lich der komplexen Bedingungen des Arbeitsplatzes und des Arbeitsablaufes .  

Sie muß in der 
optimalen Funktionstellung zwischen Mensch und Maschine, d .h .  den in die automati­
sierte Technologie integrierten Arbeitsstationen und ihrer Peripherie , 
Optimierung der Arbeitsplatzbedlngungen, der Umweltfaktoren unter Kenntnis der 
psychophysischen Leistungscharakteristika des Menschen und 
optimalen Prozeß- und Erzeugnisgestaltung 

ihren Niederschlag rtnden. 

E inen Oberblick über die möglichen Angriffspunkte innerhalb der konzipierten Techno­
logie automatisierter Kartenherstellung zeigt Bild 1 .  

Service Produktions- P roduktions- Produkt ion s- W e i t e r -
betreuung , vorberei t ung durchf ührung en twi ck-
-Überwachung lung 

Redaktionel l - Redakti on e l le Aufberei tung/ 
technologische Vorberei tung Eingabe 
Absi cherung 

Technologi s che Obj ektbezogene 
Vorbe rei tung Verarbei tung 

S i cherung des Kartographische 
techn i s chen Bearbeitung 
Be triebes Vorberei t ung 

der Steuerung 
Ausgabe 

Bild 1: Zielorientierung menschlicher Tätigkeit im automatisierten Karten­
herstellungsprozeß 

Bis auf wenige rein manuelle Tätigkelten (Vorlagenbearbeltungen, Korrekturlesungen) ist 
der Produktionsablauf an automatisierte Stationen gebunden, auf denen Stapelprozesse 
gestartet oder kartographische Aufgaben unmittelbar im Dialog anhand von Terminal 
und graphischem Blldschirm bearbeitet werden. Sämtliche Tätigkeiten erfordern haupt­
sächlich geistige Arbeit mit Wahrnehmungsleistungen, sensornotorischer Koordination. 
Aufmerksamkeit. Konzentration und geistiger Beweglichkeit.  Stets s ind Probleme zu er­
k ennen, Prozesse zu überwachen, Entscheidungen zu finden und bei  Erfordernis Eingrif­
fe ln die Prozesse vorzunehmen. Angesichts des Oberwechselns von Arbeitskräften in 
die neue, informationsverarbeitende Technologie ist die Wirkung der damit eingebrach­
ten Vorerfahrungen von Interesse .  Dabei  ist zu berücksichtigen, daß in b estimmtem 
Umfang bereits Erfahrungen mit informationsverarbeitenden Telltechnologien, z. B .  h in­
sichtlich der Bearbeitung der  geodätischen Grundlage oder der Kartennamen, bestehen. 

Vorerfahrungen wirken positiv, wenn neue Lösungen generell oder z. T. mit der Er­
fahrungsaufgabe übereinstimmen. Diese Erkenntnis spricht e indeutig für die Einglie­
derung interaktiver Prozesse, durch die mit dem (farbigen) Kartenblld, jetzt ledig­
lich auf dem Bildschirm. gearbeitet werden kann. 
Vorerfahrungen wirken negativ, wenn die neue Lösung äußerlich mit den Erfah­
rungswerten übereinstimmt und zur Obernahme uneffektiver Verfahrenswelsen führt. 
Dabei herrscht hinsichtlich der Lösungsstrategie die Tendenz. das bisherige Organi­
sationsniveau beizubehalten. 
Vorerfahrungen dieser Art können hemmend wirken, wenn bedingt durch Spezialisie­
rung, durch Nichteinsehbarkeit des Gesamtkartenblldes, durch fehlenden Nachbarkon­
takt u. a. die Anpassung erschwert wird. 

Mit der wissenschaftlichen Durchdringung kann . und muß soweit vorgebeugt werden, daß 
technologisch neue Wege sicher gegangen werden können. 
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Neue Arbeitsaufgaben erfordern hohe Lerneffekte bei möglichst geringem Aufwand. Her­
vorgehoben wird vor allem die Notwendigkelt von ausreichendem Training, ohne dem z .B .  
Betriebssysteme oder der Dialogablauf schwer beherrscht werden können. Der hohe Kom­
plizlertheltsgrad fordert dle Spezialisierung !ür einzelne Arbeltsstatlonen. Es bleibt 
dann noch immer eln ausreichender Handlungsspielraum im Sinne der Vermeidung von 
Monotonleerscheinungen. Ober die optimale Komplexität eines durch eine Person zu be­
wältigenden Prozeßabschnlttes kann nur durch Analysen der  wlsssenschaftllchen Ar­
beltsorganlsatlon unter Einbeziehung des Zeltbedarfs entschieden werden. 

Dabei muß die Individualisierung der Tätigkelt als Möglichkelt persönlichkeltsfördernder 
Arbeitsgestaltung berücksichtigt werden. ULRICH ( 1 980) spricht von dem grundsätzlichen 
Irrtum, daß es für jede Tätigkelt einen "one best way" geben müsse und empfiehlt eine 
Arbeitsgestaitung, die unterschiedliche Arbeitswelsen zulassen muß. Interaktive Tätig­
keit scheint dieser Empfehlung nahezukommen,  da die Wahl der Routinen oder zu be­
handelnder Objekte im Ermessen der  handelnden Person l iegt. 

Ein Grundanliegen ist die richtige, d.h. optimale Tätigkeitszuweisung im kartenherstel­
lenden Mensch-Rechner-System (Bild 2). 

A u f g a b e M e n s c h 

Lernen 

Obj ektansprache 

Auswahl von 
Operat ionen 

Zielverf olgung 

Arbei tsweise 

Messen 

Abf ragen 

ZAh len 

Verknüpf en 

log i sche S t euerung 

Adaptionen 

Rechnen 

Optimieren 

Pl anen 

Prü f en 

Problemlösen 

+ hochentwicke l t  

n i cht vol l s t [ndig f ormali­
s i e r t  

+ sehr variabel 

+ selbstgesteckte Ziel e  

wei tgehend f ehlende 
Reproduzi e rbarkei t 

m i t  i n t e rnem Bezug 

+ e rwartungsges teuert 

aufme rksamkei tsg ebunden 

e i n f a ch 

+ f l exi bel 

+ improvisierf[hig 

zuf [ll ige Fehler 

begrenzt 

+ mög l i ch 

+ am Gedächtnisbild 

+ s chöpferisch 

M a s c h i n e  

+ 

gering l ernfähig 

vol ls tändig forma l i ­
s i e r t  

vorprogrammi ert 

+ 

keine Eigenziele 

f ests tehende 
Arbei tsweise 

+ obj ektiver Vergl e i ch 

zyklisch oder prio­
r i t ä t sgesteuert 

+ ermüdungsf re i  

+ kompl ex mög l ich 

s t a r r  

vorprogrammi ert 

+ 

+ 

kaum zuf ä l l ige 

umf angre i ch 

Fehl e r  

-

+ 

n i ch t  mögl ich 

am Mod e l l  

- vorprogrammiert 

Bild 2: Starke (+) und schwache (- )  Selten von Mensch und Maschine bei relevanten 
kartographiebezogenen Tätigkelten ( nach LUDWIG 1 98 7 ) .  
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Der Mensch wird im allgemeinen immer dann wirksam, wenn 
die technischen Mittel nicht grei fbar sind, 
die Aufgaben zu komplex sind, 
deren Ergebnisse zu ungenau sind, 

sowie bei 
unvorhergesehenen Ereignissen,  
nicht vorher berechenbaren Situationen und 
stark veränderbaren Betrlebszuständen. 

Die Mensch-Rechner-Arbeitstellung geschieht einesteils bei der Projektierung des Rech ­
nereinsatzes, anderenteils mit der Erarbeitung des Dialogprogramms. 

4. Belastungen 1m technologischen Ablaut 

Arbeitsmedizinisc he Einflußnahme hat zu ergonomisch op timierter Arbeits platz­ und 
Arbeitsraumgestaltung geführt. Bei der Technologieentwicklung muß jedoch auch die 
psychenervale Belastung beachtet werden; höhere Bedeutung erhält daher die richtige 
Verteilung von Erholungspausen. 

Nach KRUEGER ( 1 98 3 )  sinkt der Erholungswert einer Pause mit zunehmender Dauer 
überproportional ab . Pausen müssen daher g leichmäßig über die Arbeitszeit  verteilt 
werden. Für Bildschirmarbeit werden 5 .. . 10 Minuten Pause nach einer Arbeitsstunde 
bzw. 1 5  . . . 20 Minuten nach 2 Stunden empfohlen. Pause ist dabei nicht mit Arbeitsru­
he, sondern Unterbrechung mit Obernahme einer anders gearteten Tätigkeit , z. B. unab ­
hängig vom Bildschirm, gleichzusetzen. Neben der Entmü dungsfunktlon sind nach 
HACKER ( 1  989)  als spezifische Pausenwirkung auch Purter!unktlon (Aufholen von Rück­
ständen), Informationsfunktion (Gedankenaustausch) und Vermittlungsfunktion (Arbeits ­
umstellung) einzubeziehen. Die Summe belastender Wirkungen hat zur Forderung nach 
Beschränkung der Bildschirmarbeitsdauer geführt. HACKER ( 1 989)  spricht von nicht ver­
tretbaren psychischen Belastungen bei ganztägigen Bildschirmsitzungen und weist auf 
die international an CAD/CAM-Statlonen bewährte Mehrfachnutzung durch 2 . . . 4 Inge­
nieure je Schicht h in. Wachsende Kompliziertheit verlangt Konzentration und ungestörtes 
Arbeiten, wobei der dominierende "Gesprächspartner" ein technisches Gerät sein wird . 
Ein Gedankenaustausch bleibt jedoch Grundbedingung. Es muß das Anliegen humaner 
Arbeitsgestaltung seln, die Arbeitstellung nur soweit voranzutreiben, wie es der soziale 
Charakter der Arbeit zuläßt. Bel technologiebedingten Arbeitsstationen handelt es sich 
um Einzelarbeltsplätze, die jedoch auch in der konventionellen Kartenherstellung domi­
nieren und als "gewohnt" voraussetzbar sind. 

5.  Zusammenfassung 

Die Einführung einer informationsverarbeitenden Technologie in der Kartenherstellung 
konfrontiert die ßete111gten mit einer neuen arbeitswissenschaftliehen Situatlon. Einge­
brachte Erfahrungen aus der herkörru_nlichen Kartenherstellung sind nur zum Teil nutz­
bar. Charakteristisch ist eine Konzentration auf das Gebiet "Blldschlrmarbeltsplatz";  
dagegen ist  der  Forschungsstand bezüglich Durchdringun g  gesamter automatisierter 
Technologien gegenwärtig noch unzureichend, so daß vor allem mit Analogieschlüssen 
gearbeitet werden muß.  

Es  wird aber deutlich, daß vor allem 
physische Belastungen bei Zwangshaltung, mit erschwertem visuellen Wahrnehmen, 
d irekte psychische Belastungen durch Daueraufrnerksarnkeit, 
Monotonie durch Spezialisierung, durch Abhängigkelt vorn System, durch Einf1ußlosig 
keit auf Antwortzeiten, durch Vers tändnisschwierigkelten mit dem System und 
indirekte psychische Belastungen durch fehlende/verzögerte Ergebnlsrückkopplung, 
durch Reduktion der Elgensteuerung, durch fehlende Einsicht in den technologischen 

Ablauf, durch Kontaktarmut,  geringere Nutzung der eigenen Qual1!1katlon 
die wesentliche RollE> in zukünftigen Arbeitsstudien spie len werden. Beim Entwurf der 
Technologie ist es notwendig, durch Gllederung des Gesamtprozesses unter Berücksichti­
gung manueller und interaktiver technologischer Vorgänge den Menschen aktiv einzube­
ziehen.  Die Funktionsordnung in e inem Mensch-Maschine -System muß die s tarken Seiten 
belder Partner berücksichtigen und dabei die Belastung des Menschen minimieren. 
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Automatisierte kartofZ;ra ph ische Exp ertensysteme der 
General isierung - Ein ky bernetischer Mo dellansatz 

Frank Hoffmann 

1 .  Einrührung 

Die wissenschaftliche Durchdri ngung kartographischer Prozesse d e r  Analyse.  der  Proj e k ­
tierung, d e s  Entwu rfs u n d  d e r  H e rausgabe kartographischer Erzeugnisse e rfordert u n ter 
dem Aspekt ihrer rechnergestützten Bearbe i tung zunehmend mathematische . statisti s c h e .  
sto c h astische,  algorithmische. logische u n d  heuristische Verfahren z u  ihrer Systematisie­
rung und Reglementierung. Eines der m e th odologischen Grundprobl eme der  A u tomatisie­
run g  kartographischer Prozesse (AKP)  ist  d i e  Generalisierung des topogra p h i sch - geogra­
phischen sowie d es thematischen Karten i n halts .  Bisherige Forschungsarbe i ten zur A u t o ­
matisierung d e r  kartographischen Genera l isierung haben j e d o c h  n o c h  zu k e i n e n  prod u k ­
t i v  relevanten Verfahrenslösungen geführt.  da d i e  Expertise des  general i s i erenden Kar­
tographen unzu reichend in den verschiedenen mathematische n ,  statistischen.  stochasti  ­
schen s o w i e  algorithmischen Modellierungsansätzen berü cksichtigt wurde ( } JOF'FM A N l\ .  
1 985:  MEYER . 1 9 89;  JÄGER. 1 99 0 ) .  W i r  möchten deshalb nachfolgend das Konzept eines 
kybernetisierten M o dellierungsansatzes vorstellen. welches e i n en Beitrag zur Entw i c k ­
l u n g  k ar t o g ra p h i s c h e r  E x p e rt e n sy s t e m e  z u r  G e n eral i s i e ru n g  t o p ograp h i s c h e r  L an d ­
schaftsmodelle d arstel lt .  Dieser h e u ristis c h -kybernetisierte Modellansatz setzt experi­
mentelle  Untersuchungen fort. die  der  Verfasser Anfang der  70er Jahre u n ter  der 
Leitung des Verdienten Wissenschaftlers der  RSFSR. Prof. V .  I .  SUCtiOV ( 1 907 - 1 97 7 ) ,  
während seines A u fe nthaltes a n  d e r  Kartographischen Fakultät d e r  Moskauer Hochschule 
für Geodäsie ,  Photogrammetrie u n d  Kartographie ( MIIGAiK) d urchführte . Die  A n regung 
und Förderung für d i eses Fors ch u n gsstudium an einer  der  größten geodätisc h - k artogra­
phischen Hochschulen der  Welt verdankt der Verfasser seinem früheren Hochschullehrer,  
Herrn Prof.  PILLEWIZER, der 1 968 als Direktor des damaligen I nstitutes für Kartographie 
a n  der TU Dresden die  Voraussetzungen für einen mehrj ährigen Aufenthalt a n  dieser 
sowj e tischen Hochschule schuf.  Der  Einsatz rechnerintegrierter Verfahren h e u ristischer 
Wissensverarbeitung wurde von uns als n o twendige Entwicklungsrichtung d e r  kartogra­
phischen Generalisierungsforschung b e re i ts zu einem früheren Zeitpunkt herausgestellt 
( H OFFMANN u nd BOCHOW, 1 98 5 ) .  Ich widme den nachfolgenden Bei trag zur heuri s ti s c h ­
kybernetischen M o deli ierung des  G eneralisierungsprozesses Herrn Prof. PILLEWIZER ( Wi e n )  · 
aus Anlaß s eines 80.  Geburtstages .  

2 .  Historische Entwicklung u n d  Forschungsstand zur  kartographischen Generalisierung 

Die Generalisierung topographischer und geographischer Karten ist der wichtigste Pro­
zess im Ablauf der Kartenherstellung.  Nach dem sowjetische n  Fachbereic hsstandard der  
Kartographie wird  die  k artographische G e n eralisierung als  Prozeß d e r  Auswahl  u n d  Ver­
allgemeinerung der A bbildung eines  Teiles der  Erdoberfläche e n tsprechend der Zwec k b e ­
stiml)lu ng und dem Maßstab der  Karte sowie  d e r  Bes onderheiten des  z u  kartographiere n ­
d e n  1 Terri toriums charakterisiert.  

H istorisch gesehen beschäftigte sich ECKERT ( 1  92 1 )  bereits sehr frü hzeitig mit  dem 
Wesen und d e n  Faktoren der k artograph ischen Gen eralisierung.  Er k am jedoch über e i n e  
Wertung der  Gen eralisierung als  ein  s u bj e k tiver Prozeß nicht  hinaus .  Z u  den met.hodolo­
gisch i nteressantesten sind d i e  Arbeiten zur Generalisierun g  topographisc her Kart  e n wer­
k e  aus d e n  4 0er  und 50er Jahren füh re n d e r  sowj e tischer Mil  itärkartographen ( KO M KO V .  
FILIPPO V ,  BOCAROV , NIKOLAEV u n d  SUCH O V )  zu nennen,  die  aus d e r  allseitigen d i al e k ­
tischen Untersuchung d e r  kartographischen Generalisierung erstmalig v o n  e i  nem o bj e k ti ­
v e n  Prozeß spre c h e n ,  d e r  a u f  d e m  V e rständnis  u n d  d e r  Berücksichtigung d e s  a l ls e i tigen 
inhaltlichen Wesens d e r  zu kartographierenden Sachverhalte beruht.  Als l og i s c n e  Konse­
quenz schlug SUCHOV ( 1 950)  erstmals e i n  quantitatives Generalisierungsgesetz v o r .  w e i ­
c h e s  leider nachfolgend weder i n  der  d e utschs prac higen n o c h  in  der  a n g l o - ameri k a n i ­
s c h e n  k artograp h ischen Fachliteratur h i nsichtlich seiner grundlegenden bedeutung er­
kannt wurd e .  
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( 1 )  G A • V = V 

1 2
1 0  
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Hierin bedeuten :  G - Generalisierungskoeffizient; A - Auswahlgrad ; V - Verallgemeine­
rungsgrad; 1/M - Kartenmaßstab; p - Dichtewert der Kartenobjekte pro 1 cm x 1 cm 
Kartenfläche;  q - Dichtewert der Geoobjekte pro 1 0  km x 1 0  km Landschaftsfläche. 

Zu Beginn der 60er Jahre versuchte TOPFER, den Auswahlprozeß durch das maßstabsab­
hängige "Wurzelgesetz" in mathematische Form zu fassen. Spätere Modifikationen durch 
mehrere Korrekturfaktoren für maßstabsabhängige Zeichenschlüssel und Objektbedeutung 
sollten eine homogenisierte Abfolge mehrerer Auswahlstufen herbeiführen.  Das "Wurzel ­
gesetz" berücksichtigt jedoch die s trukturellen Besonderheiten der auszuwählenden Geo­
objekte nicht unmittel bar. 

In dieser Hinsicht ging SRNKA ( 1 968 ) bereits einen wesentlichen Schritt weiter und 
führte in Fortsetzung des von SUCHOV begründeten mathematisch-statistischen Ansat­
zes der Auswahl und Verallgeme inerung mehrparametrische Potenzfunktionen als Genera­
lisierungsans atz ein ,  wobei landschaftsbezogene Strukturmaße der Geoobjekte durch ex­
perimentelle Untersuchungen mathematisch -statistisch analysiert und verallgemeinert 
werden sollten . 

Einen vorläufigen Abschluß fanden diese Arbeiten mit der im Jahre 1 974 erschienenen 
Monographie von TOPFER, in der dieser mit dem Vorschlag zur Anwendung von mathe­
matisch-statistischen Verteilungsfunktionen (Exponentialverteilung für die Auswahl 
landschaftsabhängiger Mindestlängen in Flußnetzen) nunmehr ebenfalls einen mathema­
tisch-statistisch geprägten Lösungsweg einschlug, wie dieser bereits in den Arbeiten 
sowjetischer. tschechischer und slowakischer (Militär- )Kartographen vorgezeichnet wurde 
(SUCHOV, 1 950;  NIKOLAEV und BOCAROV, 1 957 :  IVANOV, 1 965; ZNAMENָCIKOV; 1 965;  
MARTINEK, 1 967 ;  SRNKA, 1 968 ;  HAJEK, 1 974 u .a . ) .  

Auf dem Hintergrund dieser Forschungsarbeiten liefen in den 70er Jahren intensive 
Bemühungen zur Automatisierung der formalisierbaren kartographischen Prozesse.  Wegen 
der aus technisch-technologischer Sicht jedoch unzureichenden Mittel der Informations­
sowie der Kommunikationstechnik, kam es j edoch nicht zu den erhofften Fortschritten 
auf dem Gebiet der rechnergestützten Generalisierung. Hinzu kommt, daß die 70er Jahre 
geprägt wurden durch den international geführten Meinungsstreit über die informations­
theoretische oder erkenntnistheoretische Priorität bei der Bestimmung des Gegenstandes 
der Kartographie.  Davon blieb die Forschung zur kartographischen Generalisierung je­
doch nicht unberührt. 

Eine wesentliche Stütze der kommunikativ orientierten Forschungsarbeiten stellte die 
Informationstheorie dar, mit deren Hilfe der zufolge Generalisierung eintretende " lnfor­
mationsverlust" zu minimieren sei . Ein solcher Ansatz ist nach unserer Auffassung je­
doch nicht mit dem systemtheoretischen Verständnis des Gegenstandes der Kartographie 
zu vereinbaren. welches von einer ganzheitlichen Betrachtungsweise von Form und In­
halt der zu modellierenden und generalisierenden Landschaft ausgeht. 

Im Unterschied dazu gehen Forschungsarbeiten,  die primär von einem erkenntnistheore­
tischen Ansatz geprägt sind. von einer wesentlichen Eigenschaft der kartographischen 
Generalisierung aus, nämlich von der Wahrung der dialektischen Einheit von Form und 
Inhalt zu modellierender Geosysteme . 

Dieses Prinzip findet seine Bestätigung in der heuristisch-regulativen Tätigkeit des 
kartographischen Generalisierungsexperten, der auf der Basis eines fundierten topome­
trisch -topologischen sowie geographisch-geomorphologischen Wissens die wesentlichen 
Merkmale und Besonderheiten von Geosystemen unterschiedlicher Hierarchiestufen und 
räumlicher Dimension durch Beachtung des Widerspruchs von "geometrischer Genauigkeit" 
einerseits und "geographischer Richtigkeit" andererseits beim Obergang in kleinere Maß­
stäbe abstrahiert und generalisiert. Dabei wird das qualitativ und quantitativ neu zu 
strUkturierende Wissen heuristisch abgeleitet und danach kartographisch visualisiert. 
Mit einem solchen Herangehen wird zugleich eine wissenschaftlich fundi erte Begründung 
für eine notwendige universitäre kartographische Ausbildung im Spannungsfeld von Geo­
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däsie und Geographie formuliert.  den eine eigenständige Fachrichtung Kartographie zu 
erfüllen hat.  

Das erkenntnistheoretisch geprägte Geosystem-Verständnis der  Kartographie im allge­
meinen und der kybernetisch-heuristischen Funktion der kartographischen Generalisie­
rung im besonderen geht von der  Existenz natürlicher und sozial-ökonomischer Geokom­
plexe aus, deren elementare Komponenten und Relationen auf unterschiedlichen Hierar­
chiestufen und in verschiedenen räumlich-maßstäblichen Dimensionen ausgeprägt sind.  

Ein wichtiges Ziel der Systemkartographierung besteht deshalb in der allseitigen Analy­
se der Landschaft, der Modeliierung ihrer wesentlichen Elemente und Relationen sowie 
in der Simulation ihrer maßstabsabhängigen Visualisierung durch systemhafte Auswahl 
und Verallgemeinerung. Auf jeder maßstabsbezogenen Stufe der Systemhierarchie erfor­
dern deshalb Inhalt und Funktion des zu generalisierenden Geokomplexes eine geome ­
trische Umstrukturierung sowohl seiner Form, als auch seiner Struktur unter Wahrung 
der geographischen Besenderhel ten der Landschaft. Insbesondere bei topographischen 
Karten führt MaßstabswechseL d .h .  Anderung der georäumlichen Hierarchie der Geokom­
plexe. zum Widerspruch zwischen Form und Inhalt, also zwischen geodätischer Genauig­
keit einerseits und geographischer Richtigkeit andererseits. Kartographische Analysen 
der typologischen Landschaftsstrukturen in verschiedenen physisch-geograph ischen Re­
gionen gehören daher zu den wesentlichen Arbeiten der theoretischen Kartographie in 
der UdSSR (SALISȑEV, 1 982 ) .  

3 .  Zur Modellierung von Generalisierungsprozessen 

Ein wesentliches Ziel der rechnergestützten Generalisierung liegt in der Aufdeckung der 
allgemeingültigen Prinzipien der generalisierenden Tätigkeit des Kartographen, der sein 
topographisches und geographisches Expertenwissen in Form von Fakten,  Regeln und 
Mustern zielgerichtet assoziativ (symbolisch)  verknüpft und auf vorhandene Abbilder 
(Geländemodelle, Karten,  Bilder, Beschreibungen u.a. )  geographischer Landschaften an­
wendet.  Dies ist in erster Linie ein erkenntnistheoretisch geprägter Prozeß und setzt 
deshalb eine fundierte geowisssenschaftliche Ausbildung voraus. 

Kartenthema, Zweckbestlmmung, Landschaftsmerkmaie, Maßstab und Visualisierungsprin­
zipien beeinflussen Auswahl und Verallgemeinerung der Geoobjekte und Geokomplexe 
hinsichtlich Form (Gestalt) ,  Inhalt (Eigenschaften) .  Struktur (Objekt-Beziehungen) und 
Fun k tion (System- Beziehungen ) .  A u f  Grund des stochastischen Charakters d e r  s i c h  
räumlich u n d  zeitlich verändernden dynamischen Landschaftsstrukturen und ihrer gene­
ralisierten Abbildung auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus konnten mit mathema­
tisch-statistischen Modellen bisher die logischen Gesetzmäßigkelten von Generalisi e­
rungsprozessen nicht allseitig aufgeklärt werden. Verfahren der  stochastischen Analyse 
der Signalverarbeitung (KELLER und MEIER. 1 990)  können ihrerseits nur der Steuerung 
von strukturellen Aspekten bei der Abbildung von Geosystemen dienen, da sie das dia­
lektische Prinzip Qer Einheit von Form und Inhalt einseitig behandeln. Die regulative 
(rückgekoppelte) Tätigkeit des Kartographen im Generalisierungsprozeß führt demzufolge 
zum Konzept der kybernetischen Modellierung durch gesteuerte Übertragung des geogra­
phischen Wissens über die Einheit von Form und Inhalt von Geokomplexen. welches in 
einem interaktiv geregelten (bisher ausschließlich manuellen) Rückkopplungsprozeß die 
Struktur und Funktion der Geoobjekte in dem maßstabsabhängigen übergeordneten Geo­
system bewertet. interpretiert und als neu es  Strukturwissen visualisiert. 

Diese These eines kybernetisierten Generalisierungsmodells unter Einschluß des regula­
tiven Expertenwissens des Kartographen setzt hypothetisch voraus . daß im Verlaufe des 
gesteuerten und geregelten Generalisierungsprozesses eine Transformation der Struktur­
parameter aus dem untergeordneten zum übergeordneten Geosystem erfolgt, wobei nicht 
etwa ein zu minimierender Informationsverlust eintritt, sondern im Gegentei l .  qualitativ 
neu strukturiertes Wissen übertragen wird. Nachfolgend werden wir versuchen.  diese 
These in einem formalisierbaren Modellansatz systemtheoretisch zu beschreiben und als 
Generalisierungsmodell zu formulieren. 

Betrachten wir zunächst den Generalisierungsprozeß unter dem Aspekt der ausschließlich 
gesteuerten Umformung des topographisch-geogrֹphischen Basiswissens über d ie Land­
schaft W(IA ) im Grundmaßstab ( l  : MA ) ,  so erhalten wir infolge 'n '  linear geschalteter 
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Generalisierungsprozeduren G { Fi)  für ( i= l . n l  im Folgemaßstab l l :MF I das bewertete .  i n­
terpretierte und  generalisierte Folgewissen W { IF) :  

W (  I ) 
G ( F l ) w l  G ( F 2 )  

w2 

B a s  i s wi s s e n 

G ( F j ) \'/ j 
1'1 ( I  )

F 

F o l g  e 1··: i  s s e n 

In diesem Fall wirken die einzelnen Generalisierungsprozeduren ausschl ießl ich über 
mathematische Begrenzungsparameter für unwesentliche Objekte und Relationen { Längen­
zensus. Auswahlnorm. ֺUndestgröße usw . ) .  Die  topographisch-geographische Kartenanaly­
se zeigt jedoch. daß die einzelnen Generalisierungsprozeduren mit kleiner werdendem 
Maßstab zur Wahrung der Einheit von Form und Inhalt zunehmend das Prinzip geometri ­
scher Genauigkeit zugunsten des Prinzips geographischer Richtigkeit betonen .  Dies be ­
deutet. daß sich die innere Struktur der  steuernden Generalisierungsprozeduren durch 
einen komplexen Aufbau mit komplizierten Verknüpfungen und Wechselbeziehungen aus ­
zeichnet. so daß selektierende, integrierende, differenzierende, multiplizi erende. partio ­
nierende. expandierende usw. Wirkungen erzeugt werden können: 

G (Fi ) 

w { i )  w { i + l l  

Berücksichtigen wir schließlich das regulative Wirken des kartographischen Experten als 
einen weiteren Generalisierungsfaktor, so  müssen wir das Uneare Modell der gesteuerten 
Wissensübertragung durch ein dynamlsches rückgekoppeltes Modell der regulativen Wis­
sensübertragung  mittels kartographischer  Expertise ersetze n .  D ieses kybernetisie  rte 
Generalisierungsmodell wird sich bei  einer rechnergestützten Realisierung durch Simula­
tion der Tätigkeit eines Kartographen in Form eines Geo-Experten-Systems vollziehen . 

W { I  )A W { l )F
+ 

Gs (Fi)  

w {i )  

- WR {ij )  

GR CFJ ) 

Bei der geregelten Wissensübertragung erfolgt am Ausgang des steuernden General isie­
rungsfaktors G {Fi) eine permanente Analyse der übertragenen Informationen w ( i )  und 
an Hand der gespeicherten Fakten ,  Regeln und Muster erfolgt der Abgleich mit  dem ur­
sprünglichen Wissen auf der hierarchisch niederen Stufe des Geosystems. 

Man muß konstatieren . daß sich bisherige Ansätze für ein geregeltes General isierungs­
Experten-System {GENEX-System) noch im Anfangsstadium ihrer Entwicklung befinden 
und demzufolge auch in der kartographischen Forschungsliteratur nur begrenzt disku­
tiert werden { H O FFMANN.  1 9 8 5 ; C O O K ,  1 9 9 0 :  MEYER.  1 9 9 0 ;  MULLER.  1 9 9 0 :  RAASCH , 
1 99 0 ) .  



( 2 )  

( 3 . 1 )  
d t 

- 5 7  -

4 .  Der Generalisierungsprozeß als kybernetisches Modell 

Wir fü hren nachfolgende Generalisierungsprozeduren als Steuerfaktoren des kartographi­
schen Generalisierungsprozesses ein : 

G (F l  ) - Kartentyp und Thema 
G (F2 ) - Kartenzweck und Nutzung 
G (F3 )  - Kartenmaßstab und Design 
G (F4 )  - Besonderheiten der Landschaftsobjekte .  

Als  Regulationsfaktor zum A bgleich des  abgeleiteten Fo lgewissens mit  dem Basiswissen 
durch Rückkopplung an Hand von Fakten.  Regel n  und Mustern benutzen wir :  

G (FS )  - regulative Rückkopplung des kartographischen 
Geo- Experten-Systems 

w (f5 )  

G ( FS )  

Die Übertragungscharakteristik jeder Generalisierungsprozedur G (F i )  bestimmen wir an  
Hand der Transformation objektbezogener Informationsparameter l ( t )  aus  dem Basis­
Maßstab ( l :MAJ in den Folge-Maßstab ( 1 :Mpl ·  Als Informationsparameter w erden Form­
und Strukturverteilungsmuster beobachtet. Aus unveröffentlichten sowjetischen For­
schungsarbeiten ist dem Verfasser bekannt, daß z .B .  für die automatische Objekterken­
nung auf topographischen Karten bis zu 20 Strukturparameter benutzt wurden. 

Zur Beschreibung der statischen und dynamischen Merkmale und Eigenschaften eines 
solchen kybernetisierten Modellansatzes benutzen wir eine spezielle Klasse gewöhnlicher 
Differentialgleichungen (DG) mit reellen Koeffizienten ( IVACHNENKO. 1 969 ;  DOBESCH,n1 970 ) .  Es gilt für Folge- und Basiswissen:  ( n )  

( t ) d
( )

q w ( t )• 

n 
d wp AF 

d t  d t
n 

Ordnung der linearen Differentialgleichungen .  { (
:t L  

m.n 

Wegen 

k ( 1 - 1  
= 

I " ( t )l T w ( 1:') -
k )

( + 0  )· L 
1 = 1  

k (k - 1) 
· 'Lw 

gilt :  

( t )3 . 2 )  x{e. \'i ( }F 
und analog: 

= 

( 3  . 3 )  x{Qn \'IA (  t ) } 
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Im Falle des vorherrschenden selektierֻnden Einflusses der Generalisierungsprozeduren, 
also q=O für j >= l .  vereinfacht sich die Beschreibung das Basiswissens, und wir  erhal­
ten : ( m ) 

• \'1 ( t )d p )m F 
= q \'f ( t• 

m 0 A 

d t  
An Hand statistischer Untersuchungen der  Generalisierung von Gewässernetzen in un­
terschiedlichen geographischen Regionen der Sowjetunion sowie in  Mitteleuropa konnten 
wir bereits nachweisen, daß der Einfluß der einzelnen Faktoren der Generalisierung auf 
die Auswahl der Anzahl durch eine dem 'Wurzelgesetz' entsprechende maßstabsabhängige 
Potenzfunktion (5 )  gesteuert wird 

l·l tJ ēҿ I ē1 
X 

f ü r  x > 0(
F A 

• 

F A 

Außerdem wurde experimentell nachgewiesen. daß bei der Umformung in Geokomplexe 
höherer Rangordnung eine meßbare Transformation der Verteilungsstruktur untergeordne ­
ter Geokomplexe stattfindet (PIRIEV, 1 9 6 6 ;  SRNKA. 1 97 0 ;  HOFFMANN, 1 9 7 2 ) .  Diese diffe ­
renzierte Strukturumwandlung zufolge des regu lativen Generalisierungsfaktors kann in 
( 4 )  dadurch simuliert werden. daß eine wechselnde Anzahl von elementaren Faktoren 
linear geschaltet wird . 

Durch Summierung der Diffe rentialgleichungen der Elementarfaktoren läßt sich d ie  Ord­
nung der beschreibenden Differentialgleichung einer Generalisierungsprozedur  als Summe 
der Ordnungen der DG der Elementarfaktoren bestimmen. Wie von uns gezeigt < HOFF­
MANN . 1 97 2 ) ,  kann das entstehende D G-System mittels der LAPLACE-Transformation in 
eine algebraische Funktion überführt und mittels der LAPLACE - Rücktransfo rmation eine 
Lösung für die Übertragungseigenschaften eines kybernetisch geregelten Generalisie­
rungsprozesses angegeben werden. 

Unter der Voraussetzung, daß bei einer projektierten Grenze 0' der kommunikativen Vi­
sualisierung eines Geoobjektes dessen 'Oberlebenswahrscheinlichkeit '  gegen Null  strebt ( 6 )  l i  m \'! ( t )  0 

t - d A 

= 

erhalten wir die algebraische Lösung der DG für die LAPLACE-Transformation des Ba­
sis- und abgeleiteten Folgewissens wie folgt:  

1 2 
• • • +p · 't'  + p '11 + 

1 2 
und 

( 8 )  = Q t" 
1 

+ Q2 t' 
2 

+ + Q ·n 't:
n ]

1 
WA ( t )  Basiswissen: Folgewissen. 

H ieraus folgt die Übertragungscharakteristik (Operator der Generalisierung)  des 
geregelten Systems mit: ( ( t' - b 1 )  (Ӏ - b 2 ) ( 't" - b 3 ) ('t' - b n )  

=( 9 )  G t') t ( t'- a l )  ( t- - a 2 )  ( t'- a 3 )  (1:" - a m )  
beziehungsweise m , n

( 1 0 ) G ( "r' )  = 

b j1: 

1: 

- ia
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Interpretieren w i r  nunmehr d ie Ü bertragungscharakteristik eines selektierend g e regelten 
Generalisierungsmo d e l l s ,  so können wir schlußfolgern: 

- die Ordnung der DG einer G eneralisierungsprozedur ergib t  sich aus der summe l i ­
near geschalteter Elementarglieder  

der d i ffere n zierende Einfluß e inzelner Generalis ierungsprozeduren auf d i e  Verte i ­
lungstruktur wird durch l i n e a r  u n d  p arallel  geschaltete Elementarfaktoren erster 
Ordnung erre i c ht 
bei konstanten Selektionskoeffizienten eines e lementaren Generalisierungsfaktors 
ist demzufolge  d e r  Auswahlgrad nur von der Ordnung der DG abhängig,  so d aß in 
( 1 0 )  die gewichteten Wurzel n  a ( i )  und b (j )  als identisch betrachtet werden 
können.  

V ereinfachen wir ( 1 0 )  für den Fall  a ( i )  = b (j )  = - oG • so erhalten wir für d e n  G e nera­
lisierungsopera tor:  

1

( 1 1 )  
m - n

( "t' +  o(. )  
Wir ersetzen: ß = ( m - n )  und erhal ten für d e n  Generalisierungsoperator des regulativen 
Generalisierungsmodells :  

- ß 
=( 1 2 )  

o<J ß; 'f - ü bertragungsparameter.  

Nach Interpre tatio n  von ( 1 2 )  kommen w ir zu der Erkenntnis, daß 
- das geographische Basiswissen mittels der Übertragungsparameter des G e n e ralisie­

rungmodells i n  n e u  strukturiertes Folgewissen übertragen und ä priori  b e s chri e b e n  
werden kann.  

- durch e i n e  rechnergestützte Steuerung und Regulation der inhaltlic h - funktional  
geprägte E i n fluß a u f  den geometris c h - strukturellen Aufbau des Folgewissens m o ­
dell iert u n d  s imuliert werden kann,  

- durch quanti tative Bewertung des Charakters und der  Struktur des Basiswissens 
formalisierte  Parameter zur Entwicklung kartographischer GENEX-Systeme g e w o n ­
nen w e r d e n  können . 

U nter Verwendung der Ergebnisse der geographischen Landschaftsanalyse von DA V Y D O V  
( 1 953 ) ,  welche.r A u fbau und Struktur v o n  Flußnetzen in unterschiedlic h e n  Regionen d e r  
Sowj etunion ( Kaukasus.  Nordrußl a n d ,  Wolgahügelland. Donniederung) analysierte,  b e ­
schreiben wir nunmehr d a s  Verhalten unseres allgemeingültigen Generalis ierungsmodel ls  
mit Berücksichtigung von ( 7 )  und (8 )  wie fol g t :  

=( 1 3 ) G ( 'r') • 'i {W ( t ) }
{ 

A 

} 
Hi eraus bestimmen wir durch LAPLACE-Rücktransformation die Verteilungsfunktion einer 
gen•;: ':; iecten StrK:::: des G

:
wäi@

e 

1? 
es

' 

Wegen 

CXl 

0 I Ҿ) • t{\ I t >} 

( 1 5 )  w ( 't'  ) ( - 7: t ) • \'/  ( t )  d t
A 

= 

0 
und 

f ü r t > 0 

A 

( 1 6 )  w ( t )  = 

A 

ҽ 0 
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erhalten wir  die  Ve rteilungsdichte d e r  ungeneralisierten Gewässerstrukturen zu 

( l 7 )  
A 

CO 
= d t  ./ e x p ( - 'Z' t )  • N  

0 A 

U n te r  Berücksichtigung von 

( 1 3 )  

ergibt sich :  

( 1 9 )  

l i m  ( e x p ( - 't' t )  ) 
t - CO 

VI ( ?; )
A 

= 

= 

- 1
N • 1:' 

A 

0 

Damit erhalten wir  aus { 1 2 )  und ( 1 4) das selektierte Folgewissen 

( 2 0 )  

und 

( 2 1 ) 
d 

w ( t )
F 

\'! ( t ) 
d t  F 

l,;["-lJ{ N
A

• 
1 

ß 
}

7: ( 't'" + o( )  

= 

't["-lJ{ NA• ä 1 
ß

( 't"  + o< ) 

= 

Nach Auflösung unter V e rwendung von LAPLACE-Tabellen (vgl.  DOBESCH, 
ff. ) bestimmen w i r  die  Verteilungsdichte von ( 1  4 ) .  d . h .  der 
struktur mit ß - 1  

( 2 2 )  VI ( t )  = 

Die gesuchte 
struktur 
tion von 

( 2 3 )  

W F  ( t )
W A  ( t )  

o(., 
ß 

'(' 

max 
t 

min 

1 9  70.  S .  1 92 
generalisierten G ewässer­{ ( )f\· r. t ex p ( - C><. t )  f ü  r t > 0• 

F O f ü r  t Ȑ 0 
V e rteilungsfunktion zur Beschre ibung der generalisierten G ewässernetz­

in verschiedenen geographischen Landschaftsräumen erhalten wir nach Integra­
( 2 2 ) ,  also 

t m a x  ( ß - 1 )
\'l ( t ) \'1 ( t ) . 'I' J  • e x p  ( - 0< t )  d t  

F 
= 

A t m i n  

Strukturwissen über das g e n eralisierte Gewässernetz 
Strukturwissen über das ungeneralisierte Gewässern e tz 
Gradationsparameter des  G e n e ralisierungsmodells 
Formparameter des G e ne ralisierun gsmodells 
Auswahlparameter des G e n e ralisieru ngsmodells unter Beachtung von 
M aßstabsrelation. Designparameter und Bedeutungskoeffizienten 

l andschaftsabhängige G r enzparameter der flußlängen. 

Aus einer rechnergestützten Kartenanalyse der Ab bildung von G ewässerläufen sowohl im 
topographischen Maßstab 1 : 25 000 als a u c h  im stark generalisierten chorographischen 
Maßstabsbereich 1 : 750 000 b i s  1 : 2 Mio.  wurde die Allgemeingültigkeit  von (23)  
nachgewiesen.  Als  wesentliche Erkenntnis  k onnte dabei  b e legt w e rd e n .  daß d e r  i n  d e n  
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großräumigen s owjetischen Landschaften nachweisbare Effekt d e r  Strukturumformung 
zufolge Generalisierung ( Bild 1)  beispielsweise auch bei d e r  e x p e rimen tellen Analyse der 
Windungsstruktur mitteldeutscher G ewässerne tze auftritt (Bild 2 und 3 ) .  Dies b e k räftigt 
die These, daß das Modell  zur rechnergestützten Simul ation der geste uerten und regu l a ­
tiven Generalisierung dem erkenntnistheoretisch geprägten Paradigma folgt.  d emzufo lge 
A u s w a h l  u n d  V e ral  l g e m e i n e r u n g  e i n e n  " l n fo r m a t i o n s g ew i n n "  d u rc h  A b l e i tu n g  neu zu 
strukturierender geographischer Erkenntnisse e rgeben.  

l )W ir verwenden den Begriff " kartographieren"  im U n te rschied zu " kartieren"  zwecks 
Charakteristik der umfassenden Interpretation der K artenhers tellung nicht nur  d u rch 
unmittelbare Geländeaufnahme. sond ern d u rch al lseitige N utzung kartograph ischer l n ­
formationsquellen ( Geländekartierung. Bil dinte rpoiation.  Karten analys e .  Geostatisti k .  
Raumdatenverarbei tung ) .  
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Atlas O st- und Südosteuropa (AOS) - photomechani sche 
und digitale Kartenoriginalherstellung 

Fritz Kelnhofer u. Johannes Kribbel 

(mit 3 Farbbeilagen im Anhang) 

1 Vorbemerkungen 

Das Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik (IKR) der TU Wien stellt seit 1989 zusam­
men mit dem Österreichischen Ost- und Südosteuropa Institut (OSI) im Rahmen eines mehrjährigen 
wissenschaftlich-technischen Kooperationsvertrages den Atlas Ost- und Südosteuropa her. 1 In dieser 
Zusammenarbeit ist vorgesehen, daß seitens des OSI die Sachdatenerhebung bzw. -bearbeitung bis zu 
Entwurfsvorlagen durchgeführt wird, während dem IKR die kartographisch-methodische sowie technische 
Datenumsetzung zu Kartenoriginalen obliegt. Als eines der Ziele der Kooperation wurde auch festge­
legt, daß für das gesamte Darstellungsgebiet, gegliedert in einzelne Maßstabsbereiche, schrittweise digitale 
geometrische Datenbasen aufzubauen sind, um aktuelle Daten in möglichst kurzer Zeit EDV-unterstützt 
als Kartenoriginale erzeugen zu können. Bisher liegen acht Karten zu unterschiedlichen Themen in ver­
schiedenen Maßstäben vor, weitere drei Karten befinden sich in der Phase der technischen Bearbeitung. 
Der EDV-Einsatz bei den vorliegenden Karten beschränkte sich auf die Berechnung und Zeichnung der 
Kartennetze, sowie der EDV-unterstützten Konstruktion von z. T. kornplizierten Signaturen, was bereits 
eine entscheidende Arbeitserleichterung darstellte. Alle übrigen technischen Arbeitsschritte wurden unter 
massivem Einsatz photomechanischer Technologien ausgeführt, sodaß die hergestellten Karten in ihrem gra­
phischen Duktus konventionellen kartographischen Erzeugnissen hoher Qualität entsprechen. Damit war 
die Zielvorgabe für den Einsatz digitaler Technologien eindeutig markiert, nämlich die EDV-unterstützte 
Kartenoriginalherstellung so auszulegen , daß sich diese Karten von den bisher erzeugten Karten in ihrer 
graphischen Aufmachung nicht unterscheiden. Denn für den Käufer der Karten ist die eingesetzte Tech­
nologie von höchst untergeordnetem Interesse, da für ihn aktuelle Sachverhalte in übersichtlich gestalteter 
Kartengraphik wesentlich höheren Stellenwert besitzen. Daraus resultiert, daß sich nicht die graphischen 
Gestaltungsmöglichkeiten an die verfügbaren EDV-Technologien arn IKR anpassen können, sondern umge­
kehrt, diese Arbeitsverfahren so weiter zu entwickeln bzw. auszurichten sind, daß die erzielten graphischen 
Ausgaben von den bisher konventionell hergestellten Karten nach Möglichkeit nicht zu unterscheiden sind. 

2 Gesamt anlage des " Atlas Ost- und Südosteuropa" ( A O S )  

Der Atlas Ost- und Südosteuropa urnfaßt einen Darstellungsraurn, welcher in der Nord-Süd-Erstreckung 
von der Ostsee bis zum Ägäischen Meer reicht und eine Ost-West-Ausdehnung von der West-Ukraine bis 
in den süddeutschen Raum aufweist. Die Gesamtanlage war ursprünglich so ausgerichtet worden, daß alle 
ehernals sozialistischen Länder zu Übersichtszwecken auf einem Kartenblatt 1:3. Mio abgebildet werden 
konnten. Bei der Konzeption des Gesamtkartenwerkes konnte allerdings niemand ahnen, daß genau zum 
richtigen Zeitpunkt ein in Zukunft politisch wie ökonomisch höchst interessanter Raum einer umfassen­
den kartographischen Bearbeitung zugeführt wurde (vgl. Abbildung 1) .  Da in einem Atlas üblicherweise 
die Kartenblätter eine einheitliche Gestaltung besitzen, hat man sich für eine einfache Leporellofaltung 
im A4-Format entschieden, sodaß jeweils Karte und der deutsch- bzw. englisch-sprachige Kommentar in 
einer gemeinsamen Klarsichthülle untergebracht werden können. Der Kartenkäufer kann sich somit seine 

1 Redaktionelle Gesamtleitung: Peter Jordan, Österreichisches Ost- und Südosteuropainstitut 
Techni sche Leitung: Frin Kelnhofer, Institut flir Kartographie und Reproduktionstechnik, TU Wien 
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Abbildung 1: Gesamtdarstellungsraum und AOS-Maßstabskonzepte 
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Atlaskarten selbst nach Länder oder Sachthemengruppen mittels gleichbleibenden Leitfarben auf den Ti­
telblättern ordnen, was bei Einzelblattlieferungen über einen längeren Zeitraum zweckmäßig erscheint. 

Infolge dieses fix vorgegebenen Layouts ergeben sich naturgemäß für flächenmäßig unterschiedlich große 
Länder auch unterschiedlich große Maßstäbe, welche sich aber grob in drei Gruppen gliedern lassen. 

- Der Gesamtdarstellungsraum wird als Übersichtskarte im Maßstab 1:3 Mio wiedergegeben. In diesem 
Maßstab sollen Themen präsentiert werden, welche für den Gesamtraum von der Datenlage her 
bearbeitet werden können und für eine i. a. synthetische Zusammenschau geeignet erscheinen. 

- Als nächste Maßstabsebene fungieren die einzelnen Länder in den Maßstäben zwischen 1 : 1  Mio bis 
1 : 1 .  6 Mio, wobei in erster Linie statistische Angaben bezogen auf administrative Gebietseinheiten 
kartographisch umgesetzt werden. 

- Die dritte Gruppe von Maßstäben ist vornehmlich regionalen Fragestellungen vorbehalten, wobei die 
Einzelmaßstäbe i. a. größer als 1:500. 000 sein werden. Eine Flächendeckung für den Gesamtdarstel­
lungsraum wird in dieser Maßstabsebene nicht angestrebt. 

Für das IKR folgt daraus, daß die digitalen Geometriebezugsbasen zunächst für 1:3 Mio und in der Folge 
für die Ländermaßstabsebene anzulegen sind, da für diese Maßstabsgruppen - schon aufgrund der Daten 
der amtlichen Statistiken - mit den meisten kartographischen Umsetzungen zu rechnen ist. Dies ist auch der 
Arbeitsbereich, wo durch Mehrfachnutzung der Geometriedaten die Anlage eines solchen kartographischen 
Informationssystemes ökonomisch vertretbar erscheint. Das IKR hat daher in Zukunft die Erfassung und 
Laufendhaltung der Kartengeometrien sicherzustellen, so daß bei Vorliegen neuer Sachdaten in möglichst 
kurzer Zeit ein neues Kartenthema inklusive der Kartenoriginale bearbeitet werden kann. Es könnte sich 
auch die Perspektive eröffnen, diese Daten für einen "elektronischen Atlas" aufzubereiten und damit neue 
Interessentengruppen zu erschließen. 

Konvent ionelle Kartenoriginalherstellung des AOS -Atlasses 

Die für den Entwurf der topographischen Bezugsgrundlage der AOS-Karten verfügbaren Quellen sind 
sowohl im Hinblick auf Kartenmaßstäbe, aber auch hinsichtlich ihrer Verläßlichkeit oft sehr heterogen. 
Aus diesem Grund hat es sich als zweckmäßig erwiesen, zunächst Linearzüge verbunden mit einer für den 
Zielmaßstab angepaßten kartographischen Generalisierung auszuführen, und diese im Publikationsmaßstab 
in das Kartennetz durch Montage einzufügen. Für die Berechnung der Kartennetze (flächentreuer Kegel­
entwurf mit zwei längentreuen Parallelkreisen) steht das Programm GEONET des Instituts für Angewandte 
Geodäsie in Frankfurt am Main zur Verfügung. Die Kartennetze selbst werden auf einer Zeichenmaschine 
ausgraviert, wobei der Kartenrahmen auf konventionellem Wege hergestellt wurde, da die Präzision der 
Zeichenmaschine den graphischen Anforderungen in der Kartenoriginalherstellulng nicht genügen konnte. 
Da die Netzentwürfe des Ausgangsmaterials vielfach nicht mit dem Netzentwurf des AOS korrespondierten, 
mußte durch penible Montage ein vertretbarer Ausgleich geschaffen werden. Der Vorteil dieser Vorgangs­
weise liegt in der kontrollierten Überwachung, welche Unzulänglichkeiten sofort erkennen läßt. Zieht man 
die geometrischen Unsicherheiten des Ausgangsmaterials sowie die Publikationsmaßstäbe der AOS-Karten 
in Betracht, so genügt diese einfache Methode des montagemäßigen Ausgleiches auch im Hinblick auf geo­
metrische Anforderungen. Alle linearen Kartenelemente werden mittels Schichtgravur erzeugt, während 
für positionsbezogene Signaturen immer wieder - v. a. bei Diagrammfiguren in stufenlosen graphischen 
Signaturenmaßstäben - EDV-Unterstützung bei der graphischen Ausgabe der Signaturen eingesetzt wird, 
welche dann - wie die Kartenschrift auch - durch Montage in die übrigen Kartenelemente eingefügt werden. 

Aufgrund der Linearauszüge der Kartenelemente kann als nächstes die photomechanische Stripmasken­
herstellung vorgenommen werden, aus denen schließlich die Farbdecker hervorgehen. Naturgemäß werden 
für die Herstellung der Kartenoriginale noch Freistellmasken, Überstrahlungsmasken u. ä. benötigt, wel­
che alle auf photomechanischem Wege geschaffen werden. Durch die Verwendung der kurzen Skala für 
die Flächenfarben ergeben sich zum Teil komplexe Kopierstrategien, die schließlich dann zu den farbge­
trennten Kartenoriginalen führen (vgl. Abbildung 2). 
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Abbildung 2: Konventionelle Kartenoriginalherstellung des AOS-Atlasses 

4 DIGMAP - ein Werkzeug digitaler Technologie in der Kartographie 

4.1 Überblick über die Funktionsweise von DIGMAP 

DIGMAP (Digital Map) ist eine Entwicklung des Instituts für Kartographie und Reproduktionstechnik, 
welche vordergründig auf den Aufbau eines themakartographischen Informationssystemes (THEKIS) und 
zur Herstellung von Kartenoriginalen ausgerichtet ist. Diese Zielsetzung ergab sich unter anderem auch 
aus der wissenschaftlich-technischen Kooperation im Rahmen des AOS-Projektes, wenngleich natürlich 
DIGMAP keineswegs auf diese Bedürfnisse allein zugeschnitten ist, sondern vorzugsweise themakarto­
graphische Problemstellungen unterstützt. 

DIGMAP bietet zunächst die Möglichkeit, über einen interaktiven graphischen Arbeitsplatz (am IKR in 
Form eines großformatigen Aristo-Digitizers, Farbgraphikterminal und alphanumerisches Terminal aus­
gelegt) die Geometrieerfassung im Vektorformat durchzuführen, wobei Einzelpunkterfassung wie auch 
streaming-mode optional sind. Im Rahmen der Geometriedatenerfassung erfolgt auch die Objektattribu­
tierung mittels eines Objektschlüsselkataloges (OSKA) , der im Zuge der Kartenerstellung vom Benützer 
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kreiiert wird. Die so erzeugten attributierten Geometriedaten werden von der Datenbank (ORACLE) 
verwaltet und können über SQL selektiert und kombiniert werden. Die UNIRAS- Software hat inner­
halb DIGMAP eine zweifache Funktion zu erfüllen. Einerseits wird sie zum Visualisieren im Rahmen 
der Digitalisierung eingesetzt, indem während des Digitalisierens unsignaturiert (d.h. in Skelettform) der 
Digitalisiervorgang mitverfolgt werden kann, bzw. digitalisierte Daten in einfacher, farblieh unterstützter 
Linien- wie Flächengraphik, veranschaulicht werden können. Zum anderen hat UNIRAS die Aufgabe, 
die Vektorgeometrie in eine Rastergeometrie überzuführen und nach entsprechender Objektselektion aus 
der Vektordatenbank die signaturierten farbgetrennten Kartenoriginale in der UNIRAS-Datenbank digital 
vorzuhalten. 

DIGMAP bietet die Möglichkeit im Bereich der Vektorgraphik alle notwendigen interaktiven Operatio­
nen wie z. B. Objektidentifikation , -delierung, -neueintragung, -umbenennung usw. durchzuführen. Da­
gegen sind ähnliche Operationen im Rastermodus nicht möglich, da die Rasterdaten in der UNIRAS­
Rasterdatenbank derzeit nur passiv für Eintragungen angesprochen werden können. Insofern stellt DIG­
MAP ein teilhybrides System dar, bei welchem alle geometrischen Interaktionen im Vektorformat und 
lediglich die Herstellung des eigentlichen Kartenoriginals zur Ansteuerung eines Rasterplotters im Raster­
format erfolgt (vgl. Abbildung 3) .  

»--------------------..' ' 
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Abbildung 3: Softwarekomponenten und Datenfluß in DIGMAP 

Die eigentliche graphische Gestaltung der Karte erfolgt in der UNIRAS- Rasterdatenbank (RDB), wobei 
Liniensignaturen ohne periodischer Musterwiederholung wie z. B. doppellinige Straßen, Autobahnen u. ä. 
durch mehrmaligen Eintrag in die RDB erzielt werden, wobei natürlich die Freistellung im Bereich einan­
der kreuzender Doppellinien problemlos zu vollziehen ist . Für positionsbezogene Einzelsignaturen sowie 
für Liniensignaturen mit periodisch wiederholten Musterelementen stellt DIGMAP einen Signaturenge­
nerator zur Verfügung, in welchem das "abzuwickelnde Muster" vektoriell definiert wird. Die eigentliche 
Signaturenerzeugung erfolgt zweckmäßigerweise erst in der RDB, wobei die vektoriell definierten Muster 
aufgerastert werden. Von der Kartengraphik aus gesehen, kann DIGMAP relativ flexibel vielen darstelleri­
schen Bedingungen in der thematischen Kartographie gerecht werden, wobei auch Flächenmuster in einer 
die farbigen Grundstrukturen überlagernden Form möglich sind. 
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Für die Kartenbeschriftung können derzeit nur die von UNIRAS angebotenen Normfonts eingesetzt wer­
den, welche gehobenen kartographischen Ansprüchen nicht gerecht werden. Aus diesem Grund wurde die 
Grundform eines Schriftgenerators entwickelt, welcher eine nach kartographischen Gesichtspunkten geeig­
nete Fontdefinition ermöglichen soll. Auf diese Weise könnten dann die vertrauten und auch bewährten 
kartographischen Schriften nachgebildet werden, sodaß im Zuge eines interaktiven Schriftplazierungspro­
grammes auch diese kartographische Aufgabe einer EDV-Lösung zugeführt werden kann. 

DIGMAP ist als Eigenentwicklung des Instituts für Kartographie und Reproduktionstechnik zunächst 
als Instrument zur Kartenoriginalherstellung am eigenen Institut ausgelegt worden, wobei - auch aus 
Zeitgründen - auf eine entsprechend ausgestattete Benutzeroberfläche verzichtet wurde. 

Zum einen wird auch in Hinkunft an DIGMAP weiterentwickelt werden, zum anderen ist das Leitmotiv 
der " Institutsphilosophie" , daß kartographische Aufgaben auch in Zukunft von speziell dafür ausgebil­
deten Fachleuten durchgeführt werden sollen, für die ein abgeschlossenes Produkt mit mausgesteuerter 
Benutzeroberfläche vielfach Restriktionen nach sich ziehen würde. EDV-Werkzeuge in der Kartographie 
haben nicht die Aufgabe in Form eines Computerspieles eingesetzt zu werden, sondern haben den gleichen 
methodisch-technischen Paradigmen zu genügen, wie dies auch bei anderen in der Kartographie eingesetz­
ten Technologien der Fall ist. 

4.2 Exemplarische Lösungen kartographischer Aufgaben in DIGMAP 

Im folgenden sollen beispielhaft Problemstellungen, die sich bei der digitalen kartographischen Umsetzung 
ergeben, in ihrer Lösung in DIGMAP präsentiert werden. 

Der graphische Duktus topographischer wie auch thematischer Karten geht in vielen Fällen auf den Kup­
ferstich des vergangenen Jahrhunderts zurück, in dem man durch den Einfarbendruck zu variationsrei­
cher Signaturenausbildung greifen mußte, welche bereits durch Schichtgravur wie auch photomechanische 
Ergänzungstechniken nur mit hohem Aufwand nachgestaltet werden kann und welche den Einsatz digitaler 
Arbeitsverfahren nicht unbedingt fordert. Die Farben besitzen in solchen komplexen graphischen Struktu­
ren vielfach nur die Aufgabe der Flächenfüllung, da durch die Gestaltung der Flächenb egrenzungslinie 
die Fläche bereits attributiv belegt wird. Ein Beispiel dafür ist die Flächenfüllung in doppellinigen 
Straßensignaturen, die eine redundante Aussagefunktion besitzt. 

Die kartographische Farbgebung ist gleichsam in das Kartenlineament eingespannt, wobei lineare Karten­
elemente vielfach die Funktion der Farbtrennung übernehmen, wenngleich die farbliehe Differenzierung 
zweier Flächen eine "Trennlinie" in sachlicher Hinsicht bereits impliziert. Reprotechnisch haben diese ­
meist in Unbuntfarben ausgeführten Trennlinien - die Aufgabe, das Zusammenstoßen der einkopierten 
Raster nach der photomechanischen Deckerauflösung abzudecken. 

Da in den Vektordaten Flächen nur durch die Umgrenzungslinien zu definieren sind, müssen bei komple­
xen graphischen Strukturen die top ologischen Zusammenhänge entweder bei der Gev.n e > :icd""t.:: •• ʌr fࢨ .. ʍr, j 
explizit berücksichtigt werden, oder durch Verschneidung verschiedener layer und einem "geometrieberei­
nigenden" Ausgleichungs (Merge)-Prozeß erfaßt werden. 

In DIGMAP wurde die Konzeption der expliziten Deklaration topologischer Zusammenhänge gewählt, 
da von einer rigorosen Geometrieerfassung ausgegangen wird, die durch Merge-Prozesse naturgemäß ver­
waschen werden müßte. Das heißt, eine bereits einmal erfaßte Geometrie wird - nicht zuletzt auch aus 
Gründen der Zeitersparnis - nicht nochmal digitalisiert, sondern punktident übernommen. Dies tritt - wie 
aus Abbildung 4 ersichtlich - stets an Grenzlinien zwischen Flächen (z.B. Administrativeinheiten) auf, wird 
aber dann besonders wichtig, wenn eine andere topologische Struktur partiell auch als Grenzlinie zwischen 
Flächen auftritt. Als Beispiel sind in diesem Zusammenhang Gewässerläufe zu nennen, die an bestimm­
ten Stellen auch Administrativgrenzen darstellen. DIGMAP behandelt dieses Problem flächenorientiert, 
in dem im Zuge der Grenzlinienerfassung das bereits digitalisierte Gewässernetz über Splitpunkte aufge­
trennt wird und als identes Segment in den Grenzlinienzug eingefügt wird. Die nachfolgende graphische 

· Gestaltung von Linear- und Flächenelementen baut auf diesen Strukturen auf, da Flächen als geschlossene 
Polygone vorliegen müssen. 
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Derartige Geometrieüberlagerungen können bei mehreren graphischen Aussageschichten sehr bald zu kom­
plexen Topologiebezügen führen, die beim Digitalisieren dann auch einige Mühe verursachen. Wie aus 
Abbildung 4 zu ersehen ist, bildet die Seekontur in der Bildmitte sowohl die Grenze zwischen zwei Bezugs­
einheiten Fl und F4, jedoch auch eine Enklave in der Fläche F3, schließlich auch noch die Seefläche F2 
selbst. 

Punktidenie Geometrien 

HDR GRE • • HDR GEW 
Stützpunkt :\. . . .  

F l  
: Splitpunkt 

F2/. . · .

HDR GEW : HDR GRE HDR GRE • 

Splitpunkt ;. 

Geometrieüberlagerungen bei mehreren graphischen Aussageschichten 

Kartographisches Höhenmodell (KHM) 

. . . . . .  · · · ·  

::. · :': ; ' ·. · . . . . · ··. . . . 
,>/"· · ' •• •••k•. · . . . .· I : \ . \ 

Abbildung 4: Datenerfassung in DIGMAP 

Straßenprofile 

. a exakte Paßform 
•....- / '. in neg. Kanten 

I • '•/ ./Gew. "-. 

Mit Hilfe von DIGMAP kann ein kartographisches Höhenmodell (KHM) angelegt werden, in dem alle 
Situationselemente (DSM) gegenüber einem zuvor digitalisierten Höhenlinienplan höhenmäßig festgelegt 
werden. Damit ist in der EDV-unterstützten Kartographie die gleiche Situation wie in der konventionellen 
Kartographie erreicht, wo der Höhenlinienplan implizit die Situationselemente höhenmäßig festlegt, nur 
daß im Falle des KHM alle Schnittpunkte Situation/ Höhenlinien explizit mit einer Höhenangabe ver­
sehen sind. Damit können - soferne der Maßstab dies zuläßt - die EDV-unterstützte Kartometrie bzw. 
erste Ansätze der Karteninterpretation in Angriff genommen werden. Die treibende Idee der Realisie­
rung des KHM war nicht die EDV-Kartometrie, sondern ein weit weniger hochtrabendes Ziel, nämlich der 
Wunsch nach einem "exakten Passen" eines digitalisierten Gewässerlaufes in seinen Höhenlinien. Diese als 
" Kardinalpunkte" bezeichneten identen Punkte zwischen zwei Layern können auch bei kartographischen 
Generalisierungsaufgaben eine Rolle spielen. 

In DIGMAP besteht in der derzeitigen Ausbaustufe kein Ansatz, kartographische Generalisierungsaufgaben 
auszuführen. Es kann davon ausgegangen werden, daß erfahrene Kartographen die Wahl der Stützpunkte 
so vornehmen werden, daß die zu erfassenden Objekte zweckmäßig repräsentiert werden. Dies gilt jedoch 
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unter der Bedingung, daß bei dichteren Lineament in der Signaturengestaltung zwischen Digitalisiervor­
lage und Rasterplot keine großen Dimensionsunterschiede zugelassen werden. Man sollte schließlich nicht 
vergessen, daß auch eine Änderung der Signaturendimensionen ohne maßstäbliche Veränderung bereits Ge­
neralisierungsmaßnahmen nach sich zieht. DIGMAP bietet in der derzeitigen Form keine Unterstützung, 
um z.B. Überlagerungen von Kartenelementen automatisch zu erkennen. 

5 Digit ale Kartenoriginalherstellung des AOS-Atlasses 

5.1 Kartengestaltung und Ausgabe der Kart enoriginale 

Mit dem Einsatz von DIGMAP in Kartenoriginalherstellung für das AOS-Projekt ist die Idee verbunden, 
daß für alle statistischen Karten - sofern die Grenznetzwerke und übrigen Situationselemente digital vor­
liegen - dem Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik die Sachdaten auf Diskette übergeben 
werden, und dann in kurzer Zeit die Druckvorlagen erstellt werden können. Im allgemeinen schafft erst die 
mehrmalige Nutzung digitaler Geometrien einen positiven ökonomischen Effekt. Wie aus Abbildung 5 zu 

KART E N O R I G I  NALHE RSTE L L U N G  

Manuelle bzw. photomechanische

Technologien 

EDV -unterstützte T echnologien 
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DIGITALISIERUNG 
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Abbildung 5: Digitale Kartenoriginalherstellung für AOS 
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erkennen ist, kann durch den Einsatz von DIGMAP eine entscheidende Umschichtung in den Herstellungs­
schritten zugunsten von EDV-Technologie erzielt werden. Der Kartenentwurf und damit die Entwicklulng 
eines generalisierten Sujets wird von DIGMAP ebenso nicht berührt werden, wie die Montage der Karte­
nentwurfselemente. Es ist aber geplant, Kartenentwürfe aus anderen Netzentwürfen in die Abbildung von 
AOS zu transformieren. Ebenso soll die Blattschnittfreiheit in einer bestimmten Maßstabsebene realisiert 
werden. Da an einem interaktiven Kartenbeschriftungssystem erst gearbeitet wird, muß die Kartenschrift , 
Legende usw. derzeit noch über Montage erzielt werden. Alle übrigeJ Arbeitsschritte kann DIGMAP be­
reits übernehmen. Die Flächenfüllung bei photomechanischen Stripmasken erfolgt entweder so, daß mit 
einem "großen open window" gearbeitet wird, wodurch zur eigentlichen Fläche noch die Kontur hinzu­
tritt und deshalb Überlagerungen der Raster unter einer Kontur entstehen, welche durch das Überdrucken 
mit der Kontur beseitigt werden müssen. Das bedeutet, daß ein Druck nach Farbdeckern mit "großen 
open windows" ohne Konturen nicht zweckmäßig ist. " Große open windows" geben zweifelsohne bessere 
Paßsicherheit im Druck, ziehen aber erhebliche Abdeckarbeit außerhalb der Stripflächen nach sich. Bei so­
genannten "kleinen open windows" bleiben die Konturen nach dem Strippen stehen, wodurch die gesamte 
Abdeckarbeit eingespart wird. Allerdings neigt dieses Arbeitsverfahren im Druck zu "Blitzereffekten" , 
welche den Gesamteindruck erheblich stören können. Als man die Decker noch manuell herstellte, wurde 
die Deckerkontur möglichst auf Mitte der Begrenzungslinie geführt, wodurch die bei den photomechani­
schen Verfahren genannten Effekte nicht auftreten können. Wird die Flächenfüllung digital durchgeführt, 
so stoßen alle Flächen an mathematisch definierten Linien zusammen, über denen auf Mitte wieder Kontu­
ren abgewickelt werden können. Die mit DIGMAP aufgerasterten Flächen zeichnen sich durch eine hohe 
Paßgenauigkeit aus (vgl. Abb. 6). 

FARBE 3 KONTUR 

VORLAG E  , 

G ROSSES "OPEN WINOOW" KLEINES "OPEN WINOOW" DIGITALE FLÄCHENFÜLLUNG 

Abbildung 6: Photomechanische und digitale Flächenfüllung 

Im folgenden soll noch der Herstellungsgang des Kartenoriginals in der UNIRAS-Rasterdatenbank kurz 
skizziert werden. 

In Abbildung 7 ist die Vektor/Rasterkonvertierung von drei Flächen (Fl ,  F2 und F3) sowie einer Linie 
(F4) - die in der graphischen Ausgabe naturgemäß eine Linienbreite aufweisen muß , was in der Raster­
datenverarbeitung der Umsetzung einer schmalen Fläche (F4) entspricht - dargestellt. Die Aufrasterung 
der Kartenelemente wird zunächst mit den Flächen beginnen, wobei Flächenfarben bzw. Tonwerte Fl und 
F2 sich bei Kartogrammen aus der Zuordnung der jeweiligen statistischen Einheit gemäß ihres Sachdaten­
wertes zu einer bestimmten Klasse ergeben. In den Rasterpixeln wird daher nur die Klasse als indizierte 
Variable festgehalten. Die Begrenzungslinie F4 überschreibt in Abhängigkeit ihrer Linienbreite die bereits 
eingetragenen Variablen in den Rasterpixeln mit jener für die Linie F4. In ähnlicher Form wird die klei­
nere Fläche F3 in F2 eingetJagen. Über eine Look-up-Table können die entsprechenden Farbwerte der 
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kurzen Skala zu den Rasterpixeln zugeordnet werden , so daß für die Ausgabe am Rasterplotter schließlich 
Scanlines erzeugt werden können, welche die Informationen in den Farbanteilen für die Steuerung des 
Rasterrechners in der Ausgabe besitzen, mit denen schließlich farbgetrennte Kartenoriginale ausgeplottet 
werden können. 

F1 

VEKTORDATEN 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 

1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 

y M c s 
1 40 20 0 0 

2 0 80 40 0 

3 0 0 0 0 

4 0 0 0 1 00 

1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 3 3 3 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 3 3 3 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 3 3 3 2 
1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 
1 1 1 1 1 4 4 2 2 2 2 2 

Abbildung 7: Vektor - Raster Konvertierung 
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5.2 Kartenproben mit DIGMAP 

In der Beilage 8 ist ein erster Versuch eines Kartediagrammes über "Erwerbstätigkeit in Osttirol" wieder­
gegeben. Die auf der Kartenprobe enthaltenen Schriften wurden mit UNIRAS erzeugt und entsprechen 
nicht ganz kartographischen Vorstellungen. Davon abgesehen weist UNIRAS kein kartographischen An­
forderungen genügendes interaktives Beschriftungssystem auf. 

Auf diesem Versuch aufbauend entstand als nächster Schritt die digitale Nachbildung einer bereits vor zwei 
Jahren am Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik in konventioneller Manier hergestellten 
Karte über die "Bevölkerungsverteilung in den ländlichen Gemeinden Rumäniens" . Die Karte wurde 
in 6 Farben (Cyan, Yellow, Magenta, Dunkelblau, Grau und Schwarz) gedruckt und baut sich aus drei 
graphischen Aussageebenen (Flächenstufenfarben, Figurensignaturen und Flächenmuster) auf. Mit Hilfe 
von DIGMAP wurde das Gewässernetz, das Grenznetzwerk und die Bezugspunkte der Figurensignaturen 
digital erfaßt. 

Aufgrund der Sachdaten für die administrativen Bezugseinheiten erfolgte - wie bereits dargelegt wurde­
die Datengruppierung für die positionsbezogenen und flächenbezogenen Signaturen sowie die für die Kar­
tenoriginalherstellung festgelegten Farbkombinationen in der kurzen Skala (vgl. Beilage 9 und 10). Da in 
kleineren Kartenmaßstäben positionsbezogene Signaturen üblicherweise breitenkreisparallel ausgerichtet 
werden, wurde dies für die digital erzeugte Karte mit Hilfe einer affinen Umbildung ebenfalls bewirkt. 

· 

Das Ziel der digital erstellten Karte war, diese möglichst exakt der konventionell erzeugten nachzugestalten, 
da sich solche Karten möglichst unaufrallig in die Gesamtkartenserie einzufügen haben. Der hohe Grad 
an Farbtreue wurde dadurch erreicht, daß in den photomechanisch erzeugten Farbplatten die integralen 
Dichten ermittelt wurden und diese in der Look-up-Table für Plotterausgabe eingesetzt wurden. Damit 
kann auch der reprotechnisch erzeugte Farbatlas des IKR für die digitalen Karten eingesetzt werden. 

Die Tabelle 1 gibt einen Überblick über den Digitalisieraufwand der für die Datenerfassung des gesamten 
Kartenblattes notwendig war, wobei das Gewässernetz teilweise in Streaming-mode mit einem Punktab­
stand von 0. 2 mm erlaßt wurde. Die Rasterdatenausgabe mit 30 }1 m  ergab sich aus der Notwendigkeit, für 
lineare Kartenelemente eine relativ hohe Außösung zu wählen, die allerdings auch für flächenhafte Karten­
elemente in der RDB beibehalten werden muß , wenngleich sie für die Erzeugung der Reprorasterpunkte 
durchaus gröber sein könnte. 

V E KTOR DATE N E R FASSUNG 

Gewässernetz } }2976 Gemeinden 
9629 Segmente 

1 1 3  757 
2957 positionsbezogene Signaturen 

Punkte 

R A S T E R DATENAUSGABE 

Kartenformat 600 x 600 mm2 

Auflösung: 30 J.Lm 

Zahl der Bildelemente: 400 000 000 

Tabelle 1 :  AOS Rumänien 1 : 1 .  5 Mio 
Statistische Übersicht 

S chlußbetrachtung 

Die digitale Kartenoriginalherstellung in Verbindung mit einem kartographischen Informationssystem (KIS) 
eröffnet dem Atlas Ost- und Südosteuropa (AOS) neue Möglichkeiten in der Gestaltung und Realisierung 
der Kartenoriginale. Die über den Rasterplotter erzeugten Kartenoriginale sind in der Farbgestaltung 

6 
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nicht mehr von den starren Flächendeckungsgraden . ( Prozentwerten) der Einkopierraster abhangig, da je­
der beliebige Farbtonwert über die Look-up- Table gebildet werden kann. Die linearen Kartenelemente 
sind in ihren Linienbreiten nicht mehr an normierte Sticheldimensionen der manuellen bzw. maschinellen 
Schichtgravur gebunden, wodurch eine wesentlich freiere graphische Gestaltung möglich wird. Wenngleich 
die Rasterplots eine hohe Paßgenauigkeit besitzen, wird man bei geringen Linienbreiten dennoch keine 
Normfarbentrennung bei farbigen Linien anstreben können, da die Paßgenauigkeit im Druck im allgemei­
nen dafür nicht ausreichen wird. Durch das sequentielle Überzeichnen von Linien in der Rasterdatenbank 
können einander kreuzende Doppellinien freigestellt werden. Der in DIGMAP enthaltene Signaturen­
generator bietet die Möglichkeit, auch komplizierte Positionssignaturen zu generieren, die auch - wie in 
mittleren und kleinen Kartenmaßstäben üblich - nach dem Gradnetz ausgerichtet werden können. Es 
lassen sich auch einfache Strukturraster erzeugen, sodaß mehrere graphische Aussageebenen kombiniert 
werden können. Sofern in DIG MAP die Abwicklung von Linienmustern und die interaktive Pla.zierung der 
Kartenschrift gelöst sind, wird eine praktisch lückenlose EDV-unterstützte Technologie für die Herstellung 
der Kartenoriginale zur Verfügung stehen. 

DIG MAP besitzt derzeit keine Möglichkeiten graphische Überlagerungen von Signaturen in der RDB zu 
erkennen, bzw. diese im Sinne kartographischer Generalisierung zu manipulieren. Aus diesem Grund 
können Kartenoriginale zweckmäßigerweise auch nur im jeweiligen Datenerfassungsmaßstab ausgegeben 
werden. 

Infolge der Größe des Druckformates von AOS (74 x 59 cm ) wird eine AOS-Karte mit einer relativ schlech­
ten Auflösung am Bildschirm wiedergegeben, sodaß eine Beurteilung der Kartengraphik nur mit großen 
Einschränkungen möglich ist. Es fällt weniger ins Gewicht, daß die additiven Bildschirmfarben nicht mit 
den Druckfarben korrespondieren, da man gewohnt ist, in der Kartographie Farben über Farbatlanten 
für den Druck aufzubauen. Wesentlich unangenehmer ist es, diffizile graphische Strukturen lediglich rudi­
mentär erkennen zu können und erst nach dem Rasterplot das Zusammenspiel der graphischen Elemente 
in den tatsächlichen Dimensionen zu sehen. 

DIGMAP wurde nicht als kommerzielles Softwarepaket konzipiert, da es notwendigerweise auf die am 
Institut für Kartographie und Reproduktionstechnik vorhandene Hard- bzw. lizensierte Software aufset­
zen mußte. Die Entwicklungsleitlinie war zunächst auf die Herstellung thematischer Karten bzw. von 
Kartogrammen ausgerichtet, wobei eine Weiterentwicklung für topographische Karten im Grundkonzept 
vorgesehen ist. 
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D er Kontrast im Bild thematischer Karten 

Wolf Günther Koch 

Ein halbes J ahrhundert kartographischer Entwicklung" hat der Jubilar in e i nem Vortrag 
1 98 5  betrachtet und mit e inem optimistischen Ausblick auf eine "weitere gute Entwick­
lung der  kartographischen Lehre und Forschung im Hochschulbereich" (PILLEWIZER, 1 98 6 )  
abgeschlossen.  D i e  folgenden i m  Oberlagerungsbereich v o n  Kartographie u n d  Wahrneh­
mungspsychologie angesiedelten Erörterungen sollen in diesem Sinne anknüpfen und ei­
nen Beitrag zur Erhöhung der Effizienz von Kartengestaltung und Kartennutzung - in 
ihrer Wechselwirkung - leisten. 

1. Theoretische Grundlagen der Kontrasterscheinungen 

1 . 1 .  Begriffsdefinition und Wesen 

Neben den bei der Figuralwahrnehmung auftretenden Täuschungserschelnungen, die 

sich (mit wenigen Ausnahmen) auf die A bm essungen bzw. metrischen Verhältnisse und 
.weitere Komponenten der Formwahrnehmung beziehen, sind unter bestimmten Bedingun­
gen bei der Betrachtung verschiedener anderer (gelegentlich auch gleicher) bunter und 
unhunter Objekte und Strukturen Wahrnehmungstäuschungen zu verzeichnen.  Derartige 
Beeinträchtigungen der Wahrnehmung der o bjektiven Realität bezüglich ihres sich aus 
den Kompone nten Helligkeit, Farbton und Sättigung zusammengesetzten Farb wertes las ­
sen sich fast ausschließlich auf die Erscheinung des Kon tras tes zurückführen.  

In der Umgangssprache versteht man unter Kontrast im allgemeinen einen d eu tlich auf­
fallenden Un terschied. Es ist durchaus üblich, den Begriff ln diesem Sinne auch be­
grenzt in  der Praxis anzuwenden, belspielsweise ln der Malerei, der Photographie, aber 
auch in der Kartographie, worauf noch 1m e inzelnen e inzugehen sein wird. Mit Recht 
verweist aber SCHOBER ( 1 964)  darauf, daß diese Gle ichsetzung mit d em Reizunterschied 
dem Wesen des Kontrastes bel weitem nicht gerecht wird. Der Kontrast stellt vielmehr 
"eine aktive physiologische und psychologische Funktion des Sehorgans dar, durch die 
in der Wahrnehmung die Reizun terschiede s tark verändert werden können" (ebenda, S .  
3 1 6 ) .  Er ist  die Voraussetzung dafür, daß das optische Bild  auf der Netzhaut des Auges 

zu einer scharfen Abblldung geformt wlrd. Der Kontrast bewirkt weiterhin, d aß die vom 
M enschen empfundenen Helligkeits- und Leuchtdichteunterschiede auf annähernd allen 
A daptionsniveaus gleich bleiben. Täuschungserscheinungen durch Irradiation wirkt er 
entgegen. Durch den Sim ultankontrast, eine Kontrasterscheinung, der spezielle experi­
mentelle Untersuchungen des Verfassers gewidmet ware n ,  ents tehen z. B. erst die für 

die Kartographie relativ wichtigen Farben Braun und Oliv im Vergleich zur andersfarbi­
gen Umgebung. Der Kontrast kann somit als eine physiologisch -psychologis che Eigen ­
sch aft des Gesich tssiiins gekennzeichnet werden, die bei der visuellen Wahrnehmung 
eine außerordentliche Rolle spielt. 

Der o .g .  Charakterlsierung des Kontrastes n ach SCHOBER soll eine Definition aus psy­
chologischer Sicht hinzugefügt werden, die  allgemeine Gültigkelt beanspruchen kann 
und somit u. a.  auch die Wahrnehmung geometrischer Figuren einbezieht. Danach ist 

Kontrast eine "Sammelbezelchnung für psychologische Phänomene,  die eine Vergrößerung 
des Unterschiedes zwischen der subj ektiven Ausprägung einer Größe und einem Bezugs ­

wert belnhalten und durch objektiv gegensätzliche Reize hervorgerufen werden" (CLAUSS 
u . a . ,  1 97 8 ,  S. 2 9 1 ). Als Kontraste bezeichnet man also die auslösenden Erscheinungen 
bzw. Prozesse ,  die eine Veränderung des subj ektiven Farbeindrucks nach sich ziehen 
und nicht die Farbveränderung selbst, wie es z.  B.  GERICKE und SCHONE ( 1 97 3 ,  S. 
1 1 6 ) tun. 

1.2. Klassifizierung 

Die Vielfalt der Kontrasterscheinungen erfordert eine Klassifizierung. Zu unterscheiden 
ist primär zwischen dem ( reinen) Helligkeitskontra.st, der die Leuchtdichte-Unterschieds­
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schwellen und die Sehsc härfe beeinflußt (SCHOBER, 1 9 6 4 ,  S. 3 1 6 )  und dem Farbkon tra s t, 

der Helligkeit,  Ton und Sättigung verändert. W eiterhin kann unterschieden w e rden zwi­
schen dem an Stellen starker Anderung d e r  Leuchtdichte auftretenden Ran dkon trast 

( Match-band-il lussion;  vgl . SOLLNER, 1 98 2 )  u n d  dem Fläcll enkon trast. Beide sind sowohl 
bei un hunten als  auch bei bunten Strukturen wirksam . Der  Randkontrast äußert sich 
derart, daß beim Betrachten von Grenzabsch n itten zwischen Flächen mit einem deutli­
chen Leuchtdichteunterschied,  aber gleichmäßigem Reflexionsverhalten, eine Verstärkung 
des wahrgenommenen Helligkeitsunterschiedes auftritt. Bei s tarker Ausprägung sind 
bandartige Strukturen sichtbar ( Kontraststrel fe n ,  matc h - bands,  Machsehe Bänder) . Bild 
1 zeigt schematis c h  den Verlauf der Leuchtdic hteintensität  beim Randkontrast. 

- - - - - - ­ obj ektiver V e rlauf 
s u bj ektiver Verlauf 

I Intensität 
K Ortskoordinate 

Bild 1 :  Schematische Darstellung des o bj e ktiven und des o bj ektiven 
Intensitätsverlaufs beim Randkontrast (nach CLAUSS u . a . ,  1 97 8 )  

Beim Flächenkontrast erfolgt d i e  Helligkeits­ b z w .  Farbveränderung durchweg flächen­
h aft. Auf dem M erkmal der zeltliehen A bfolge der die  N e tzhaut treffe n d e n  Lichtreize 
b asiert die Einte i lung in Simultankon trast ( Ne benkon trast) und Sukzessi vkon trast 
( Nachkontrast) .  wobei  nach SCHOBER ( 1  9 6 4 }  l e tzterer e i n  Sonderfal l  der Nachbilder ist .  
Der  größte Teil dieser Erscheinungen (ebenda,  S.  332 ff. ) ist für die Kartographie j e ­
doch kaum von Belang.  Den simultanen Helligkeitskontrast kann m a n  a l s  S pezialfall des 
simultanen Farbkontrastes auffassen ( CLAUSS u .  a. ,  1 9 78 ) .  

E i n e  gewisse Sonderstellung nimmt das H e rmannsehe Kontrastgitter ( H e rm a nnsche Stra­
ßeneckentäuschung) ein.  Diese Täuschung äußert sich darin,  daß b e i  e i n em dunklen 
( positiven) G itter die  Kreuzungsstellen heller getönt w ahrgenommen werden, bei  e i n em 
hellen ( n egativen)  Gitter hingegen grau g e tö n t .  In Bild 2 sind die Zusammen hänge zwi­
schen den Kontrasterscheinungen modellhart dargestellt.  

Leuchtd i c h t e  

IKo Ýt ;-o ;t-; i7t ;-rV- - - - - - - -'  
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Sätt igung 

Hell ig keit 
I 

Far bton 

Bild 2 :  Gliederung der Kontraste u n d  Zusammenhänge zwischen i h n e n  
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Verschiedentlich werden noch andere Komposita in Verbindung mit dem Begriff Kontrast 
verwendet ,  tei lweise nicht  der oben gegebenen  Defin  ition fo lgend und te i lweise  an 
Aspekten orientiert, die mit keiner Farbveränderung in Verbindung stehen (GERICKE und 
SCHONE, 1 973;  MARX, 1 973 ;  ROJC, 1 97 9 ) .  

1 .3 .  Ursachen der Kontraste 

Intensive Bemühungen um eine wissenschaftliche Klärung der Ursachen der Kontraste 
waren bereits Im 1 9 .  Jahrhundert zu verze ichnen. Zur Erklärung der Erscheinung des 
Simultankontrastes wurden zu Beginn unseres Jahrhunderts von HELMHOLTZ ( 1 9 1 1 )  und 
von HERING ( 1  905) Theorien entwickelt, auf die h ier  nicht näher eingegangen werden 
soll. Eine Wertung bringt u. a. RUBINSTEIN ( 1  977 ) .  Entscheidende Fortschritte brachten 
neurophysiologische und psychologische Untersuchungen der letzten Jahrzehnte in Ver­
bindung mit der Entwicklung der Informationstheorie (vgl. SCHOBER, 1 96 4 ;  KLIX,  1 97 9 ;  
RODIGER, 1 982 ;  SOLLNER, 1 982;  u. a. ) .  

Die Struktur der Netzhaut einschließlich der Art und Weise der Verkopplung der einzel­
nen Neuronen und Neuronenschichten, die eine In hibi tions wirk ung zur Folge hat, wird 
heute als wesentlichste Ursache für die Kontrastentstehung angesehen. Auf diese Weise 
lassen sich zumindest Simultankontrast, Randkontrast und Hermannsches Kontrastgitter 
erklären (RODIGER, 1 98 2 ;  CLAUSS u.a. ,  1 9 78 ;  u .a . ) .  Nach SOLLNER ( 1 98 2 ,  S. 1 6 ) wirkt 
die neuronale Netzstruktur-Organisation "als Filter für die Ortsfrequenzen der auf dem 
Rezeptormosaik herrschenden örtlichen Helligkeitsvertellung, indem sie hohe Frequen­
zen verstärken und niedrige schwächen" .  Diese Vorgänge entsprechen Informationstheo­
retisch einer Hochpaßfilterung (vgl. auch SCHMIDT-FALKENBERG, 1 970) .  

Die endgültige Erforschung der genaueren Ursachen des Sukzessivkontrastes, wie über­
haupt der Nachbilderscheinungen, steht noch aus. Man führt sie teils auf neuronale 
Vorgänge in der Netzhaut (positive Nachbilder) ,  teils auf Lokaladaptions- und Ermü­
dungsvorgänge (negative Nachbllder/Sukzessivkontrast) bzw. periphere oder zentrale 
Adaptionsvorgänge (CLAUSS u.a. ,  1 97 8 ,  S.  3 6 0 )  zurück.  

1 .4 .  Kontraste als allgemeines Problem d er Praxis 

Die grundsätzliche Bedeutung der Kontraste für das Sehen wurde zu Beginn des  Kapitels 
bereits erwähnt und soll hier nicht weiter verfolgt werden. Noch bevor die kartographi­
sche Relevanz der Kontraste, vor allem d er von diesen ausgelösten Wahrnehmungstäu­
schungen erkannt, beschrieben und ersten Analysen unterzogen wurde ,  h at man sich 
mit ihnen in der Praxis von Malerei, Graph ik, Ph otographle, Drucktechnik und anderen 
künstlerischen und technischen Disziplinen auseinandergesetzt. Bereits LEONARDO DA 
VINCI ( 1 4 52- 1 5 1 9) hat Farbveränderungen d urch den Simultankontrast beschrieben und 
berücksichtigt (ARTAMONOW, 1 98 2 ) .  Heute müssen modernste technische E ntwicklungen, 
so die Videotechnik und ihre verschiedenen Anwendungen, Fernerkundungstechnologien 
usw. die Kontrastproblematik berücksichtigen.  Mit großer Deutlichkeit werden die Wir­
kungen der Kontraste in bezug auf die Malerei und Graphik u .  a .  von M ETZGER ( 1 95 3 ) ,  
ARNHEIM ( 1  9 5 5 ) ,  GERICKE und SCHONE ( 1 97 3 )  sowie WEBER ( 1 98 4 )  dargelegt. Erwar­
tungsgemäß stehen dabei andere Zielstellungen im Mittelpunkt des Interesses als bei 
der Auswertung von kartographischen Darstellungen oder Fernerkundungsaufzeichnungen. 
Zielfunktion ist hier die ästhetische Wirkung, die unter Nutzung der ganzen Vielfalt 
von Farbmöglichkeiten in ihrem Zusammenspiel,  in ihrer Einwirkung aufeinander und in 
der Verbindung mit der figuralen Gestal tung beim Betrachter erzielt wird. Die gegenwär­
tigen und künftigen Anforderungen an Karten und deren Nutzung verlangen zwar 
auch ästhetisch w irkungsvolle Darstellungen, aber doch primär Erzeugnisse ,  die in qua­
litativer und quantitativer Hinsicht eine rasche und sichere Informationsentnahme 
ermöglichen. 

1 .5 .  Kontrasterscheinungen als spezielles k artographisches Problem 

Wie bei der Betrachtung jeder e in- oder mehrfarbigen bildhaften Darstellung, so wird 
auch der Sehvorgang beim Kar tenlesen bzw. bei  der Kartennu tzung mehr oder weniger 
stark von Kontrasterscheinungen beeinflußt.  Natürlich wird sich der Benutzer einer Kar­
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te dessen in der Regel nicht bewußt. es sei denn, er hat sich speziell mit dem Sach­
verhalt vertraut gemacht oder bemerkt ihn spontan bei extremen Fällen. 

Zum einen wird die Un terscheidb arkei e der graphischen Elemente als eine Grundvoraus:­
setzung für die Entnahme von Informationen aus der Karte überhaupt erst möglich. Be­
reits die einfachste Defini tion des Kontrastbegriffes (Reizunterschied bzw. deutlich auf­
fal lender  U ntersch ied )  läßt die  Bede utung für Kartengestal tung und Kartennutzung 
sichtbar werden.  Signaturen, Beschriftungen. Linien und Flächen verschiedenster Art 
müssen gegenüber dem Untergrund (dem weißen bzw .  getönten Papier oder einer anderen 
Darstellungsschicht) ausreichend kontrastieren.  besonders hinsichtlich Helligkeit und 
Farbton,  aber auch bezüglich der anderen graphischen Variablen.  Zum anderen haben 
die Kontrasterscheinungen in Karten auch negative Auswirkungen. Je nach Aussehen 
des Kartenbildes und in Abhängigkelt von einer Reihe von Einflußfaktoren kann eine 
geringe oder stärkere Veränderung des subjektiven Empfindens von Helligkeit, Farbton 
und Sättigung der durch manuelle Verfahren .  Druck oder farbphotographischen Prozeß 
aufgebrachten oder erzeugten Farben hervorgerufen werden. Der gestaltende Kartograph 
kann die farblieh-ästhetische Wirkung einer Karte erst dann vol lgültig beurteilen . wenn 
d iese komplett vorliegt, wenn die farbliehe Mosaikstruktur vom Auge als Gesamtheit 
und im Detail wahrgenommen werden kann. 

Die wissenschaftliche Kartographie hat diesen ganzen Problemkreis schon recht frühzei­
tig zur Kenntnis genommen, aber nur zaghaft versucht, Schlußfolgerungen für die Praxis 
der Kartengestaltung und Kartennutzung zu ziehen. So setzte sich bereits HERMANN 
HAACK mit der Farbinduktion und den Kontrasterscheinungen in  Karten auseinander und 
betonte, "daß es durchaus nicht allein auf die zahlenmäßige objektive Festlegung der 
Farben ankommt. sondern ebensosehr auf die psychische Wirkung, die sie auf den Be­
schauer ausüben. also nicht nur auf  das. was  d ie  Farbe selbst wirklich ist, sondern 
auch darauf. wie sie dem normalen farbentüchtigen Auge erscheint" ( HAACK, 1 924,  S .  
2 1 7/2 1 8 ) .  Zu Beginn der  50er Jahre hat ROBINSON ( 1  953) auf Kontrastwirkungen in Kar­
ten hingewiesen. Er  erkannte zumindest das durch den simultanen Helligkeitskontrast 
hervorgerufene Problem einer s ichtlichen Erschwernis der Zuordnung von Flächen mit 
unterschiedlichem Tonwert bei wechselnden Umgebungshelligkeiten in seiner Tragweite. 
Der Kartograph müsse .  so betonte ROBINSON.  mit diesem Phänomen unbedingt vertraut 
sei n .  In seiner grundsätzlichen Arbeit zu psychologischen Aspekten der Farbe in der 
Kartographie geht der gleiche Autor erneut auf den Simultankontrast ein. Dieser sei 
u.a. " b e i  gestuften W e rtschichtenfärbungen geographischer Ersch e inungen ,  z .  B. der  
Temperatur . . .  . unverkennbar" ( ROBINSON, 1 967 .  S .  54 ) .  In  seinem bemerkenswerten Auf­
satz zu Fragen der Kartenwahrnehmung hat WOOD ( 1 968, S. 56)  das Auftreten des Si­
multankontrastes in kartographischen Darstellungen als Ursache für "bestimmte fehler­
hafte Wahrnehmungen hinsichtlich Helligkeit, Sättigung und Farbton" charakterisiert. 

In der Folgezeit wurden Fragen der Kontrastwirkung und der Täuschungserscheinungen 
durch Kontraste in größeren Monographien und Lehrbüchern zur Kartographie bzw. Kar­
tengestaltung behandelt, wenn auch zumeist nur randlich. So verweist IMHOF ( 1 965)  auf 
"Kontrasteffekte" und nennt Beispiele für Farbwertverschiebungen. Von ihm wird auch 
der für die v isuelle Kartennutzung problematische l!mstand genannt, daß Legendenfelder 
zur Erklärung von Flächen- und Signaturfarben meist auf weißem Untergrund stehen . im 
Gegensatz zum Kartenbild , und somit Einflüssen des Simultankontrastes mehr oder weni­
ger stark unterliegen (vgl .  auch ROBINSON . 1 967 ) .  SCHOPPMEYER ( 1 978,  S .38/39 )  demon­
striert die Auswirkungen des fl ächenhaften Simultankontrastes i n  dessen unhunter Va­
riante durch überzeugende Abbildungen. 

Bereits 1 97 5  machte ARNBERGER ( 1 975)  auf die Komponenten des farbigen Simultankon­
trastes bezüglich Helligkeit, Farbton und Sättigung, verbunden mit der Möglichkeit einer 
wesentlichen Täuschung der Nachbarfarben (besonders stark bei kleinen Farbflächen, 
farbigen Kleinsignaturen und Linien, die sich in großen satten Farbflächen befinden ) .  
aufmerksam. Auch die kartographische Relevanz d e r  Veränderung des Farbtons grauer 
Strukturen auf farbigem Untergrund in Richtung der Komplementärfarbe (z .B .  bei Linien­
scharen auf Farbflächen) wird herausgestellt. Gerade dieser nicht unwesentliche Aspekt 
der Tendenz grauer Strukturen zum Komplement der umgebenden Farbe ist auch von 
OGRlSSEK ( 1  983 )  unter Anführung einer Reihe prägnanter Beispiele in  seiner kartogra­
phischen Bedeutung unterstri c h en worden .  Die Verstärkung d e r  Gegensätze an  den 
"Grenzstellen" durch das auf den Randkontrast zurückgehende Auftreten von "Grenzsäu­
men" und "Grenzwallbildung" bei Karten mit farbigem (buntem) Flächenmosaik wird von 
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ARNBERGER ( 1 975 , S. 23 1 )  ausdrücklich erwähnt (vgl.  auch SCHOPPMEYER, 1 97 8 )  und als 
Abhilfe hierfür eine deutliche l<onturierung empfohlen. Hierzu muß allerdings bemerkt 
werden, daß eine scharfe und betonte Grenzdarstellung bei verschiedenen in der Natur 
diskret-flächenhaft vorkommenden Darstellungensgegenständen (beisp. geologische Bil­
dungen, Böden) ,  deren Verteilungscharakter durch Obergangssäume und keinen abrupten 
Wechsel gekennzeichnet ist, nur bedi ngt vertretbar wäre. 

An einem konkret nachgeprüften Beispiel des Schulatlas "Atlas der Erdkunde" für die 
Unterstufe hat BREETZ ( 1 977)  den Einfluß des flächenhaften Farbkontrastes beschrie­
ben, wo die Helligkeitskomponente gelber Flächen in Abhängigkeit von der Umgebung 
Veränderungen unterliegt. Neuere, in der UdSSR erschienene Lehrbücher (WOSTOKOWA, 
1 98 5  und LOSSJAKOW, 1 98 6 )  mit dem von KAMENEZKI verfaßten Teil "Kartengestaltung" 
behandeln die Kontrastproblematik ebenfalls relativ ausführlich . WOSTOKOWA ( 1  985)  
gibt u .a .  einen tabellarischen Oberblick zur Änderung der Farben Rot, Gelb ,  Grün, Blau 
und Violett durch den Sukzessivkontrast. Analoge Obersichten zum farbigen Simultan­
kontrast hätten die Ausführungen sicher in zweckmäßiger Weise ergänzt, zumal (nach 
Ansicht des Verfassers) die Bedeutung des Sukzessivkontrastes für die Kartographie 
vergleichsweise gering ist, sieht man davon ab, daß ggf. durch schnellen Blickwechsel 
Kartenbild - Legende unter bestimmten Umständen Nachbilder induziert werden könnten 
(SCHOPPMEYER, 1 97 8 ) ,  was aber bisher nicht nachgewiesen wurde. Um so bemerkenswer­
ter ist es, daß auch KAMENEZKI ( 1  9 8 6 ,  S .  1 68 )  störende Einflüsse des Sukzessivkontra­
stes auf die visuelle Kartennutzung nicht ausschließt. Dieser Kontrast könne unliebsam 
in Erscheinung treten "bei andauernder Betrachtung einer Karte oder beim Obergang 
einer bestimmten Beleuchtung des Sehfeldes zu einer anderen" . Es ist zu hoffen,  daß zu 
gegebener Zeit experimentelle Untersuchungen Aufschluß darüber geben, ob diese Hypo­
thesen verifizierbar sind. Die vorstehenden Betrachtungen zeigen mit aller Deutlich­
keit,  daß allgemein kein Zweifel über die kartographische Relevanz der Kontraste be­
steht. Alle durch die Litera tur vermittelten Informationen beruhen jedoch fast aus­
nahmslos auf subjektivem Erfahrungswissen der Autoren . Un tersuch ungen a uf experim en ­

teller Grundlage fehlen auch heute noch weitgehend, obwohl bereits zu Beginn der 70er 
Jahre diesbezüglich Forderungen erhoben wurden (WITT, 1 970) .  

Die Frage, ob vielleicht kontrastbedingte Wahrnehmungstäuschungen gänzllch vernach­
lässigbar seien, dürfte heute nicht mehr zur Diskussion stehen. HAKE ( 1 97 8 )  hat bei 
seinen Arbeiten bereits Versuche unternommen,  durch eine spezielle Legendengestaltung 
den Einfluß des Simultankontrastes zu kompensieren und Vorschläge zu weiteren kom­
pensierenden Maßnahmen auf dem Wege der Kartengestaltung gegeben. Abschließend sel 
hierzu vermerkt, daß auch die rein beschreibende Behandlung der Kontraste in der kar­
tographischen Literatur noch nicht auf Vollständigkelt Anspruch erheben kann. 

2.  Experimentelle Untersuchungen zum Simultankontrast 

2 . 1 .  Der Simultankontrast in Karten 

Der Simultankontrast besitzt innerhalb der Kontrasterscheinungen für Kartengestaltung 
und Kartennutzung die mit Abstand größte Bedeutung. Die durch ihn hervorgerufenen 
Veränderungen der Farbwahrnehmung sind teilweise erheblich,  wie der Blick auf in die­
ser Hinsicht kritische Kartenausschnitte oft deutlich zeigt. Der farbige Simultankontrast 
kann als "aktive Wechselwirkung zwischen örtlich benachbarten Farbfeldern" ( HEINRICH, 
1 9 6 7 )  charakterisiert werden. Er wird mitunter auch als Nebenkontrast (auch chromati ­
sche Induktion und laterale Inhibition) bezeichnet und tritt dann auf, wenn der die 
Netzhaut- Beleuchtungss tärken bestimmende Leuch tdichteunterschied im G esichtsfeld 
gl eichzei tig vorhanden ist  (SCHOBER. 1 9 6 4 ) .  In  Abhängigkelt von der Farbe der  Umge­
bung <Umfeld )  wird ein Farbfeld ( lnfeld) anders beurteilt, als sein objektiv gemessener 
Wert ausweist. 

Die Farben verändern sich entsprechend ihrer Umgebung immer "in Richtung des größten 
Gegensatzes" derselben (GERICKE und SCHONE 1 9 7 3 ,  S.  1 1 6 ,  1 1 7 ) .  Damit geht eine Stei­
gerung der Wirkung der beeinflußten Farbe einher.  Hinsichtlich des Farbtons neigt die 
Farbveränderung somit zur Komplementärfarbe der beeinflussenden Umgebung, ohne dle­
s.er gänzlich zu gleichen (SCHOBER, 1 96 4 ;  ARTAMONOW, 1 982 ) .  

WITT formulierte 1 970 ,  daß sich durch Farbstimmung und Simultankontrast in  mehrfarbi­
gen Karten "alle gleichzeitig gesehenen Farben tellweise in sehr nachhaltiger Form ver­
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ändern " .  Will man über die rein verbale und relativ allgemeine Charakteris ierung von 
Art und Umfang diesbezüglicher Farbveränderungen hinauskommen,  dann ist die Ermitt­
lung k onkreter, quantitativer Werte anhand realer  Kartenausschnitte unumgänglich.  Die 
experimentelle Untersuchung des Simultankontrastes in Karten.  insbesondere in  themati­
schen, stellt ein weites Feld dar, und nur durch systematische Untersuchungen wird 
man in qualitativer und quantitativer Hinsicht zu einem ausreichend differenzierten 
Gesamtbild kommen, das begründete Schlußfolgerungen für Kartengestaltung und Karte n­
nutzung zuläßt.  

Erste experimentell-kartographische Untersuchungen zum Einfluß des simultanen Hellig­
keitskontrastes bei der Nutzung von Flächenkartogrammen hat - wie bereits erwähnt ­
HAKE ( 1  978) durchgeführt. Der damit verbundene Versuch, die Verhältnisse des Karten­
bildes in der Legende zu simulieren und auf diese Weise den Einfluß des Simultankon­
trastes zu kompensieren,  brachte nicht den gewünschten Erfolg. Obwohl gewisse Schluß ­
folgerungen gezogen wurden ,  liegen neuere dies bezügliche Forschungsergebnisse nicht 
vor. 

V om Verfasser wurde es für sinnvoll gehalten,  nicht die Problematik des Helligkeits k o n ­
trastes in unhunten Darstellungen weiterzuverfolge n ,  sondern den farbigen Sim ul tankon ­
trast zum Gegenstand von Untersuchungen zu machen . In d iesem Zusammenhang wurde 
die Untersuchung solcher Farbveränderungen als vordringlich und für die Gewinnung 
erster Erfahrungen !ür sinnvoll erachtet, die auf Grund bestimmter Infeld-Umfeld -Be­
dingungen bzw. Nachbarschaftsverhältnisse (Lage von Farbflächen und -streifen inei­
nander bzw. nebeneinander) bei flächenhaften Kartenelementen auftreten . Darüber hin­
aus gibt es in thematischen Karten oft Farbverschiebungen, die bei Linien und Kleinfi­
guren auf  nicht erfolgte Freistellung gegenüber dem farbigen Hintergrund und in zwei ­
ter Linie erst auf den Simultankontrast zurückzuführen sind. Die Einbeziehung solcher 
Fälle in entsprechende experimentelle Untersuchungen lag also nahe. 

Von Bedeutung bei diesbezüglichen Untersuchungen sind vorrangig die Differenzen zwi­
schen der visuellen Farbwahrnehmung gleichbedeutsamer und aus diesem Grunde objek­
tiv gleichaussehender bzw . gleichfarbig gestalteter Sachverhalte (Farbflächen) in der 
Legende (bei weißer bzw. hellgrau oder ähnlich getönter Umgebung) gegenüber der im 
Farbmosaik des Kartenbildes (vgl . HAKE, 1 978 ) ,  aber auch innerhalb des Kartenbildes 
des bei unterschiedlichen Umfeldfarben. 

2.2. Kartenanalyse und deren Ergebnisse 

Unter Leitung des Verfassers führte WEICHELT ( 1 98 4 )  Untersuchungen zum Auftreten 
und zur Größe des Simultankontrastes an kleinmaßstäbigen thematischen Karten in 
Schul- ,  Fach- ,  Regional- und Nationalatlanten durch .  Vor Beginn der experimentellen 
Arbeiten sollte eine Kartenanalyse Aufsch luß darüber geben, mit welcher Häufigkeit in 
thematischen Karten kleiner Maßstäbe Stellen auftreten,  die zu einem solchen Kontrast 
neigen .  Um bestimmte Einflußfaktoren der kartographischen Darstellung bzw. Zusammen­
hänge mit Faktoren der Kartengestaltung aufzudecken, wurden folgende Merkmale der 
Karte und des betreffenden Kartenausschnittes erfaßt: Kartentyp, Darstellungsmethode, 
Elemente der Grundlagenkarte und deren Farben. Farbe des Legendenumfeldes, Farben 
von I nfe ld  u n d  Umfeld  der  zum Kontrast ne igenden  Flächenstruktur,  V orliegen von  
Obereinanderdruck, Art der Flächenkonturierung. In d ie  Analyse konnten 35 Atlanten 
einbezogen werden . WesentUche Erge bnisse bestanden darin,  daß kontrastanfällige Flä­
chenstrukturen (das betrifft den farblosen und/oder den farbigen Simultankontrast) und 
übereinanderdrucke ln fast jeder der durchmusterten Karten auftraten. Insofe rn konnten 
die in der kartographischen Fachliteratur geäußerten Feststellungen prinzipiell bestätigt 
werden.  In dieser Untersuchungsphase waren noch keine Aussagen über die Größe der 
vermuteten Simultankontraste möglich, zumal hier nur die subjektive Empfindung eines 
einzelnen zugrunde lag. 

Die Kartenanalyse zeigte u. a. auch, daß bei etwa 70 o/o der untersuchten Karten mit 
kontrastanfälligen Flächenstrukturen sich die Legendenfelder auf weißem Untergrund 
befinden.  Nur in etwa 30 % der Fälle wurde ein graues oder hellfarbig getöntes Umfeld 
vorgefunden. Bestätigung durch die Karte nanalyse erfuhren auch die bereits bei SCHIE­
DE ( 1  962) erwähnten zwei Hauptrichtungen der Farbflächengestaltung in thematischen 
Karten ,  einmal mittels hell-pastellartiger und zum anderen mittels kräftiger und weit­
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gehend gesättigter Farben .  Mehr als die Hälfte der analysierten Karten waren mit kräf­
tigen Farben gedruckt worden. So war also in  diesen zahlreichen Fällen eine besondere 
Anfäl l igkeit  gegenüber dem Simul tankontrast z u  e rwarten ,  was in  Einzelfällen auch  
spontan ins Auge fiel (z.B. Helligkeits­ und Farbtonverschiebung der  Ringsignatur auf 
s .  1 08/109  des Nationalatlas von Kuba) .  Kontinuierlich gestufte Wertereihen im Sinne 
von Isoliniendarstellungen mit Schichtenfärbung vermittelten den Eindruck,  daß zwar 
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1.3 5.1 
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3.1 3.2 
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lnfeld 
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Bild 3 :  Testbelspiele ( Umzeichnung der 1m Original mehrfarbigen Kartenausschnitte, 
gering vereinfacht, verkleinert auf 67  % der Orlginalgröße ) .  

Quellen: "Atlas CSSR" 1 966 (4 . 1 1  , 4 . 2 ) ,  "Atlas zur Raumentwlcklung", B d .  2 
1 982  (3 .  1 ,  3 .2 ) ,  "Natlonalny Atlas Kuby" 1 970 ( 1 . 1 .  . .  1 .3 ,  2 . 1 ,  2 . 2 ) ,  
"The Atlas o !  Britain and Northem Ireland" 1 963 (5 .1  . . .5 .3) ,· 
KOPPERS, 1 977 (A. l ,  A.2)  
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kein Simultankontrast wirksam ist, j edoch mitunter eine Neigung zum Randkontrast vor­
liegt. Dies ist offenbar auf die s tufenweisen Obergänge von hellen über mittlere zu 
dunkleren Flächentönen zurückzuführen. Auch zeigte es sich, daß unter bestimmten In­
fel d -Umfeld- Bedingungen flächenmäßig ausgeprägte Positionssignaturen n icht  u n b e ­
trächtlich d e m  Simultankontrast unterliegen. Eine oft recht deutliche u n d  sofort er­
kennbare Farbverschiebung zufolge übereinanderdruck und wahrscheinlich zusätzlich 
wirkendem Simultankontrast wurde in ähnlicher Weise bei Linearsignaturen und Vekto­
ren (Pfeilen)  festgestellt. Hier ist im allgemeinen auf G rund der geringen Breite der 
Kartenzeichen der Einfluß des großflächigen Umfeldes - ähnlich wie bei Positionssigna­
turen - besonders intensiv. Hinsichtlich der Flächenkonturierung ergab sich erwar­
tungsgemäß der Eindruck, daß der G rad der gegenseitigen Beeinflussung von Farbflächen 
mit abnehmender Strichbreite zunimmt. 

Nach diesen Voruntersuchungen wurden letztlich 5 mehrfarbige thematische Karten für 
das Experiment zur Größenbestimmung des Simultankontrastes ausgewählt. Zusätzlich 
wurde ein nich tkartographisches Beispie l  mit  einbez.og e n  (Testbild A.  aus  KOPPERS, 
1 977) ,  um eine Vergleichsmöglichkeit zwischen dem Simultankontrast i m  Netzgefüge kar­
tographischer Darstellungen und lehrbuchmäßigen Demonstrationsbeispielen zu haben. In 
Bild 3 sind - entsprechend den Wiedergabemöglichkeiten im einfarbigen Druck - die 
Testausschnitte abgebildet, um eine gewisse Vorstellung von ihrem Aussehen zu vermit­
teln. Bei der Begrenzung der Testbeispiele auf die genannte Anzahl wurde u. a .  davon 
ausgegangen, daß die Dauer des Experimentes etwa 45 Minuten  nicht überschreiten soll­
te, um die Konzentrationsfähigkeit der Versuchspersonen nicht über Gebühr zu bean­
spruchen. 

2 .3. Zielstellung und Ergebnis · eines Expe rimentes 

Ausgangspunkt war die grundsätzliche Fragestellung, ob und in welchem Umfang die 
Dekodierungssicherheit (eindeutige Erkennbarkelt) quantitativer und qualltaUver Merk­

Test- Umfeld lnfeld 
l >11 isp. 

Cyo.n ?.l•tg. Gelb Cyo.n Magenta Cklb 

z 11 y z II y % II y 

1 .0 30 20 30 0,2 ± 0,2 1,5 56,5 ± 1,1  7,2 70,9 ± 1 ,0 6,5 

1 . 1  so :10 20 0,0 ± 0,0 0,0 -0,2 ± 0,2 57,0 ± 0,9 6,0 0,5 ± 1 ,4 72,6 ± 1,6 10,3 1,6 ± 1,9 

1 .2 0 0 8,0 - 0,9 ± 1 ,6 GO 1 ,4 ± 0,5 1 ,2 ± o,r. 55,6 ± 1,2 74,4 ± 1 ,6 10,3 3,5 ± 1 ,9  

1,80 20 - 1  ,4 ± 1,7 74,0 ± 1,5 9,8 3,0 ±60 1,4 ± 0,5 1 , 1  ± 0,6 55, 1 ± 1,3 

60,0 ± 0,3 2,230 20 0,038,8 ± 0,8 0,0 ± 0,0 30 

2 . 1  20 0 10 40,5 ± 1 ,0 6,3 1 ,6 ± 1,2 0,5 ± 0,5 3 , 1  0,5 ± 0,5 66,5 ± 2,2 14,5 6,5 ± 2,3 

0,6 ± 1 , 10 20 60 39,4 ± 0,8 60,7 ± 0,7 4,60,2 ± 0,2 1 ,5 0,2 ± 0,2 0,7 ± 0,8 

80,7 ± 1,2 8,03 .0 30 20 30 2,8 ± 0,7 4,5 95,7 ± 0,7 

78,8 ± 1 , 1  7,3 - 1  ,9 ± 1,7 0 70 4,9 ± 1 ,0 6,3 2,1 ± 1,2 - 0,6 ± 1 , 1  95, 1 ± 0,8 

:1 .2  2,9 ± 0,9 86,5 ± 1 ,5 10,0 0 50 17,2 ± 0,8 5,0 14,4 ± 1 ,0 5,8 ± 2,0 98,6 ± 0,5 0 

59,0 ± 0,9 5,78,8 ± 0,5 3,230 20 30 38,5 ± 0,5 

2,0 ± 0,6 48,4 ± 1 ,6 10,7 - 10,6 ± 1,9 

- 1  4,4 ± 1 ,4 

0 - 3,6 ± 0,9 10,8 ± 0,4 2,74 . 1  20 34,9 ± 0,8 30 

4.2 30 10 GO 3 1 ,9 ± 0,6 4,0 - 6,6 ± 0,8 10,0 ± 0,0 0,0 1 ,2 ± 0,5 44,5 ± 1 , 1  

0 12,8 ± 1 ,0 6,7 65, 1 ± 1,4 9,4 7,2 ± 2, 1 14,000 

-4,4 ± 2,5 70,0 ± 1,1  7,2 4,9 ± 1 ,8 2,8 ± 1 , 4  8,80 10 30,6 ± 1 ,4 17,8 ± 1 ,7 50 

68,7 ± 1,2 3,6 ± 1 ,9 37,4 ± 2,7 1 7,8 30,2 ± 3,5 GO 29, 1 ± 0,9 16,3 ± 1 ,3 50 10 

0 10 70 17,2 ± 2,0 13,2 4,4 ± 2,3 G4,4 ± 1,9 12,7 - 0,7 ± 2,4 42,3 ± 1 ,9 12,7 35,1 ± 2,9 

30 20 86,5 ± 1,3 8,4 25,8 ± 0,9 5,9 47,4 ± 0,7 4,4A.O 

100 40 10 79,1 ± 1,6 10,2 - 7,4 ± 2,0 20,5 ± 1,4 - 5,4 ± 1,7 49,1  ± 0,7 4,8 1 ,6 ± 1,0 

A.2 GO 0 80 74,2 ± 0,9 - 1  2,3 ± 1,6 23,3 ± 1,1  - 2,6 ± 1 ,5 45,8 ± 0,8 5,0 1 ,6 ± 1,0 

Tab .  1 :  Zusammenstellung der quantitativen Ergebnisse des Experimentes (entnommen 
aus WEICHELT 1 984, ergänzt vom Verfasser; alle Angaben 1n % Rastertonwert) 

4.0 

5.0 

A.1 
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male auf Grund von Farbveränderungen,  die durch den Simultankontrast hervorgerufen 
werden, beeinträchtigt wird. 

Das gilt für 

- Infelder repräsentierende Farbflächen in der Legende und im Kartenblld, 

- Flächen mit objektiv gleicher Farbe an verschiedenen Stellen des Kartenbildes, 

- das Ausmaß von Farbverschiebungen durch übereinanderdruck und Kontrastwirkung. 

Schließlich sollte versucht werden, Abhängigkeiten von Größe und Konturierung des In­
bzw. Umfeldes und von der Art der Grundlagenkarte zu erfassen. Als Farbmeßverfahren 
wurde das Gleichheits verfahren eingesetzt. Bel diesem Verfahren, das ausführlich u.a .  
bei  HAUSER ( 1 98 2 )  beschrieben wird , vergleicht der Beobachter visuell die zu messende 
Farbe mit einer farbmetrisch bekannten Farbe. Da an der TU Dresden zum Zeltpunkt der 
Untersuchung kein nach dem Gleichheitsverfahren arbeitendes Farbmeßgerät vorhanden 
war, das annähernd die aus kartographischer Sicht zu stellenden Anforderungen erfüllt 
hätte , wurde vom Verfasser ein Farbmeßverfahren vorgeschlagen und von WEICHELT 
( 1 98 4 )  erprobt ,  das als  Vergleichselemente die  für die  redaktionelle u n d  technische 
Vorbereitung des mehrfarbigen Kartendrucks verwendeten Farbwertskalen (Europaskala) 
nutzt. Mit 43 Versuchspersonen - durchweg Angehörige der ehemaligen Sektion Geodäsie 
und Kartographie der TU Dresden - ermittelte WEICHELT insgesamt 860 Schätzwerte. 
Auf n ähere Einzelheiten wird bei KOCH ( 1 98 9 )  eingegangen. 

2.4. Interpretation der ermittelten Farbveränderungen; Schlußfolgerungen 

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, daß die Farbwahrnehmung bei Infeldern in kontrasterzeu­
genden bunten Umfeldern zu  einem großen Teil nur un wesen tlich von der  im neutralen 
unhunten Umfeld abweicht (y-Werte) .  Trotzdem treten Maximalbeträge um 1 5  % des 
Rastertonwertes einer Druckfarbe auf. Die über 30 % liegenden, ausgesprochen hohen 
Werte der Ausschnitte 5.2  und 5.3 (Bild 3 )  sind nicht primär auf d e n  Simultankontrast 
zurückzuführen. Sie zeigen ,  In welcher Dimension Farbveränderungen bei Obereinander­
druck und unterlassener Freistellung liegen können. Der Anteil des Simultankontrastes 
dürfte bei diesen Beispielen, ähnlich wie bei vielen der ü brigen Fälle ,  um 5 % oder 
etwas darunter liegen. 

Ganz allgemein ist die umfassende Interpretation der Farbveränderungen tellweise des­
halb recht schwierig, weil der auf Farbton, Helllgkeit und Sättigung wirkende Simul­
tankontrast über die  Rasterton-Prozentwerte nur indirekt zum Ausdruck kommt. Obwohl 
der Hersteller der beim Experiment verwendeten Vergleichsplättchen angibt, daß d iese 
höchsten Ansprüchen des Farbdruckes genügen - TGL 28 009 - (und davon wurde im 
vorliegenden Fall ausgegangen) ,  liegen die mittleren Fehler der Tonwertverschiebungen 
u. U. noch um 3 bis 4 % höher und würden dann z .  T. den y-Betrag übersteigen. 

Die in der Literatur angegebenen Tendenzen des Simultankontrastes bei  mehrfarbigen 
bildhaften Darstellungen und speziell in Karten spiegeln sich weitgehend auch in den 
Versuchsergebnissen wider. Das betrifft vor allem die Verschiebung der Infeldfarbe in  
Richtung der  Komplimentärfarbe des Umfeldes . Der Einfluß der  Konturenbreite auf  den 
Simultankontrast konnte nicht zahlenmäßig nachgewiesen werden. Die  Beispiele mit  deut­
lich (2 ,  4 ) .  sehr fein  (3)  und nicht konturierten Flächen ( 1 ,  5 ,  A) zeigen keine dahin­
gehenden Abweichungen. Es muß allerdings bedacht werden, daß die Determinanten des 
Simultankontrastes stets einen komplexen Einfluß auf dessen Größe haben, so daß die 
isolierte Untersuchung einzelner Determinanten gerade bei realen Kartenausschnitten 
nur bedingt möglich ist. 

Einige a usge wählte Beispi ele der Untersuchung sollen noch kurz analysiert werden. Bel 
2 . 1  in  Bild 3 schien die Flächenfarbe der Ringsignatur (Gelbgrün) eine Verschiebung 
nach Gelb zu besitzen. Diese den theoretischen Erwartungen entsprechende Tendenz 
(blaues Umfeld) wurde durch das Experiment  bestätigt. Als ein typisches Belspiel für 
den Simultankontrast kann wohl 3 . 2  bezeichnet werden. Ein gesättigtes Rot ist von ei­
nem hellen Gelb umschlossen. Erwartungsgemäß tritt eine Verschiebung nach Blau hin 
auf. Die auffallend hohen Beträge bei 5 . 1  und 5.3 wurden oben bereits interpretiert . Sie 
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sind gleichzeitig Beispiele für e i n  g e g e nüber dem Infeld groß flächiges Umfe l d .  Die  n icht­
k artographische Figur aus KOPPERS ( 1  977)  ( A .  l ,  A.2)  zeigt ,  daß derartige F ä l l e  gegen­
über mehrfarbigen Kartenausschnitten und umgekehrt weder von der Tendenz der Farb­
veränderung ( d i e  e rwartungsgemäß e rmittelt w erden konnte)  noch von der Größenord­
nung des Änderungsbetrages auffallen d e  U n te rschiede zeigen. 

Trotz einiger b e reits genannter Einschränkungen bezüglich der in Tabelle 1 ausgewiese­
nen Ergebnisse kann festge s tellt werden,  daß bei  der visuellen Kartennutzung von Fall  
z u  Fall nicht u nb eträchtliche, meistenteils auf den Simultankontrast zurückzuführende 
Veränderungen i n  d e r  Farbwahrnehmung auftreten.  Deshalb sollten die Farbabstände für 
die praktische Kartenbearbeitung u n ter  Berücksichtigung der möglichen G röße s olcher 
Abweichungen ,  deren Auswirkung wiederum von der ungleichen Unterscheidungsempfind­
lichkeit im hellen und d unklen Teil  d e r  Farbskalen beeinflußt wird , proj ektiert werden.  
Dann ist bei  d e r  s päteren Kartennutzung auch unter kritischen Infeld-Umfeld- Bedin­
gungen s te ts eine hinreichend exakte Int'o rm ationsdekodierung möglich.  Selbst wenn für 
den Druck mehrfarbiger k artographischer Erzeugnisse bisher noch nicht in  allen Fällen 
eine voll  befriedigende Tonwertüb ertragung im Reproduktionsprozeß zu verwirklichen 
war, so  e xistieren doch h eute prinzipiell  die  technischen Voraussetzunge n ,  um Telera n ­
zen zu e rmöglichen. d i e  mit  Sicherheit u n t e r  den Maximalwerten der  in dem vorges te l l ­
t e n  Experiment ermittelten Veränderungen in der Farbwahrnehmung liegen. 
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Entropiekonzept und Geländeoberfläche 

Mirj anka Lechthaler 

1 Einleitung 

Es ist bekannt , daß z wei H auptarten der geomorphologischen Kräfte die Evolu tion des Geländes veru rsa­
chen . Die Erdoberfläche wird unter i h rer "Wir k u n g  im dauernden dynamischen P rozeß gebaut und geformt.  
Die endogenen Kräfte d es Erdinneren verursachen tektonische,  vulkanische und seismische Auswirkungen . 

D abei werden die l\lakroformen des G eländes geschaffen . Die exogenen Kräfte, stammend aus der Anzie­

hungskraft der Sonne und des Mond es setzen die \•Vasser- und Luftmassen in Bewegung. Die Prozesse des 
Verbrauches,  des Versetzens, des Transportes und der A k k umulation bilden die 1\Iikroformen des Geländes. 

J edes Gelände befindet sich, abhängig von der Zeit ,  in einem Zustand der evolutionären Entwicklung. 

Systemtheoretisch gesehen , hat jeder Zustand ein e  eigene Wahrscheinlichkeit des Auftretens. Eine sichere 

A ussage ü ber den Zustand in dem sich das betreffende System i n  einer gewissen Zeit befindet, ist nicht 

möglich. Die Fu nk tion , die quantitativ die U ngewi ßheit  des Systems mißt ,  ist die Entropie des Systems. 

Die G eländeevolution kann d u rch die G eländeentropie dargestellt  werden. Die Bestimmung der Geländeen­

tropie geht aus der E ntropie der G eländedarstellu n g  d urch die Höhenlinien hervor. 

Die U n tersuchungen zeigen , daß das Flachland eine höhere Entropie als das Hochgebirge hat, was aus der 

Sicht der geomorphologischen Geländeevolution auf ein Altersstadium mit geringerer Aktivi  tät hinweist .  

2 Definition der Entrop ie 

Der B egriff der Entropie wurde erstm als von BOLTZMANN ( 1 897) in der Thermod ·namik (aus dem zweiten 

vVärmesatz ) eingeführt ,  um den Zustand eines idealen G ases zu beschreiben, dessen Mole k üle sich mit  den 

\Vahrscheinlichkei ten w in den i- ten Zellen eines geschlossenen Phasenraumes befinden.  Es besteht ein 
enger Zusammenhang zwischen der Entropie 5 eines Systems in einem bestimmten Zustand , und der 
Wahrscheinlichkeit w, das System i n  diesem Zustand an zu treffen (siehe J O S S  ( 1 9  4 7 , S .  545) ) .  
Die bekannte Bol tzmann 'sehe Gleich ung der E ntropie ist :  

5 = k ln w  ( 1 )  

wobei k die thermodynamische Konstante ist .  D as System wird so lange den Zustandsänderungen unter­
worfen sein, bis die Entropie einen Höchstwert erreicht hat .  Die Entropie 5 eines Makrosystems, das aus 
den unabhängigen Mikrosystemen besteht, ist gleich der Summe der einzelnen Entropien : 

n 

5 = 51 + 52 + · · · = k L in w; (2) 
i = l 

wobei w; die Wahrscheinlichkeiten in den einzelnen Mikrosystemen sind. 

Die Definition der Entropie in der Informationstheorie stammt aus der klassischen Boltzmann 'schen ther­
modynamischen Statistik und wurde von SHANNON und W EAVER ( 1949) eingeführt. In einem Korn­
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Abbildung 1 :  a: Wahrscheinlichkeitsfunktion f( x) der kontinuierlichen Variable, b:Diskretisierung der kon­
tinuierlichen Variable . 

munikationsprozess sind die elementaren und zusammengesetzten Zeichen die Transportmittel zur Übertra­
gung einer Information von der Informationsquelle bis zum Empfänger. Eine Informationsquelle diskreten 
oder kontinuierlichen Charakters besteht aus einem Zeichenrepertoir und bestimmten Regeln zu deren 
Verkettung. Jede Informationsquelle, bzw .  Information hat eine eigene Entropie, hat einen Informations­
gehalt, der abhängig von den Zeichenwahrscheinlichkeiten Pi des Repertoirs ist. Aus praktischen Gründen 
ist die Meßeinheit 1 bit und ld = log2 . 

Nach S HANNON - W EAV ER ( 1 949) ist die Entropie der diskreten Informationsquelle: 

" 

H = - L Pildpi (bit) (3) 
i = l  

und der kontinuierlichen Informationsquelle: 

/+oc H = - f(x)ldj(x)dx (bit) . (4)- x  

!(X) ist die Funktion der vVahrscheinlichkei t .  

Die Entropie hat folgende Eigenschaften (nach PAVLIC ( 1 970) und MASER ( 1 973) ) :  

H 2 0 Die Entropie ist eine positive Größe, die einzelnen Wahrscheinlichkeiten sind positiv: Pi > 0, 
fi (x l S x S x2 ) = J2 f(x);dx 2 0 

H = 0 Die Entropie ist gleich Null, wenn ein Zeichen mit Sicherheit auftritt. Seine Wahrscheinlichkeit ist 
gleich Eins, alle anderen gleich N ull :  
Li Pi = 1 ,  JÜ: f(x)dx = 1 .  

Hmax = ldn Die Entropie ist maximal, wenn alle Zeichen mit gleichen Wahrscheinlichkeiten auftreten; 
Pi = G · 

Im Falle einer spezifischen Verteilung, deren Funktion der Wahrscheinlichkeit nicht analog einer theoreti­
schen Verteilung ist, muß die kontinuierliche Quelle in eine diskrete umgewandelt werden. Die Diskretisie­
rung wird durchgeführt, indem das Wertgebiet auf n gleiche Intervalle .D..x geteilt wird . .D..x ist der Schritt 
der Diskretisierung. Diesen InterYallen sind die folgenden Wahrscheinlichkeiten zugeteilt: 

Pi = f(x)i .D..x (5) 
wobei f(x)i die Frequenz der Werte in den einzelnen Intervallen ist . Die Fläche unter der Kurve y = f(x) 
ist die Wahrscheinlichkeit ,  die jedem Intervall .D..x gehört ( Abb. 1 ) .  
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Nach PAVLIC( l 970) ist dann die Entropie dieses Systems Hnpr wie folgt: 

j+oo Hapr = - L f(:r:) ;.6.:r:ld(f(:r: ) ;.6.:r:)  = - - oc  f(:r:) ldf(:r:)d:r: - ld.6.:r: (6)
' 

3 Kart og raphische Kommunikat i on 

In den sechziger Jahren erschien in der Literatur eine Reihe von Artikeln ii ber die Anwendung der 
Kommunikations- und Informationstheorie in der Kartographie (ZDEN K O\'I C 1 ( 1 985 ) ) .  

D ie  Inhalte der kartographischen Information sind die Merkmale und die Lage der diskreten , wie auch 
der kontinuierlichen allgemein- geographischen und thematischen Objekte. Die kartographische Informa­
tion ist mittels des kartographischen Zeichenrepertoirs in der kartographischen Darstellung gespeichert .  
Somit kann die kartographische Darstellung als e in Kommunikationsmedium zur Übertragung der karto­
graphischen Information von einer Informationsquelle bis zum Benutzer betrachtet werden .  Informati­
onstheoretisch ist es möglich, durch die Entropie der kartographischen Darstellung auf die Entropie der 
Informationsquelle zu schließen . 

Die folgende Untersuchung beschränkt sich auf das Gelände als eine Höheninformationsquelle. Es stellt 
sich die Frage der Ggröße der Geländeentropie. 

4 Entropie der Geländedarstellung 

Die Geländeentropie wird aus der Entropie der Geländedarstellung durch Höhenlinien in einer Reihe to­
pographischer Karten bestimmt. In diesem Sinn ist das Gelände als ein statistisches System anzusehen ,  
i n  dem die absoluten Geländehöhen h; eine zufällige kontinuierliche Veränderliche darstellen .  Statistisch 
gesehen, kommen diese Geländehöhen mit verschiedener Wahrscheinlichkeit vor. 

Die Darstellung der Höhenverteilung ist von entscheidender Bedeutung, weil sie auf die Funktion der 
Wahrscheinlichkeit hinzeigt, von der die Geländeentropie abhängig ist . 

4.1 Geländehöhenvert eilung 

Die Gesetzmäßigkeilen der Geländehöhenverteilung sind an 33 Ausschnitten der Geländedarstellung durch 
Höhenlinien der Äquidistanz von 20 m in der TK 100 u ntersucht. 

Die Ausschnitte in der Größe je 24km2 sind so ausgewählt ,  daß in jedem geomorphologischen Geländetyp 
J ugoslawiens (tertiäre Becken, junggefaltetes Gebiet der Alpen und Dinariden und kristalline Massive) , 
die Geländeformen (Flachland, Mittelgebirge und Hochgebirge) vertreten sind. 

Für die graphische Darstellung der Höhenverteilung mittels Histogramme (Abb. 2) sind die Frequenzen 
der Geländehöhen in den Höhenklassen, die der Äquidistanz entsprechen, zu bestimmen. Die Anzahl der 
Punkte f(h); , die zwischen zwei benachbarten Höhenlinien fallen ergibt durch die Punktezahlmethode 
(LECHTHALER ( 1  986 ) )  mittels eines Rasters von 2 .  5 mm eine genügend genaue statistische Aussage 
über die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Höhen. 

Die Höhenverteilungen der ausgewählten Ausschnitte stellen verhältnismäßig komplizierte empirische Höhen­
verteilungen dar, und können mit allgemeinbekannten theoretischen Verteilungen nicht verglichen werden.  

Daraus folgt, daß die Bestimmung der Entropie der Geländedarstellung für die einzelnen Ausschnitte 
ausschließlich auf den verfügbaren empirischen Höhenverteilu ngen beruht. Die Geländeentropie muß daher 
aus der Entropie der Geländedarstellung durch Höhenlinien bestimmt werden. 

1 Lechthaler geb. Zdenkovic 
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Abbildung 2 :  Empirische Höhenverteilungen dargestellt durch Histogramme. Die Höhendaten stammen 
aus der TK 100 .  
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Abbildung 3: Zunahme der Entropie der Geländedarstellung. 

4.2 Bestimmung der Entropie der Geländedarstellung durch H öhenlinien 

Wie schon erwähnt, führt die Untersuchung der Geländehöhen nicht zu den bekannten Wahrscheinlichkeits­
funktionen. Das kontinuierliche System - Gelände muß approximiert werden mit einem diskreten System 
(Abb. 1) . Die Diskretisierung ist in der kartographischen Darstellung des Geländes durch die Höhenlinien 
durchgeführt. Der Schritt der Diskretisierung ist mit der Äquidistanz !::,.h definiert. Die Entropie der 
Geländedarstellung wird analog dem Ausdruck (3) bzw. (6) wie folgt berechnet: 

Hapr = - L J(h);, oH ldj(h);rel (bit) (7) 

wobei f(h)ircl = f(h); /n die Wahrscheinlichkeit der Höhe h; darstellt .  n ist die Gesamtanzahl der Punkte. 
Es gilt :  

( 8 )  

Damit steht für jeden Ausschnitt die Entropie der Geländedarstellung durch Höhenlinien, berechnet aus 
den Höhendaten der Maßstabsreihe 1 :25 000, 1 :50 000, 1 :  100 000 und 1 :200 000 zur Verfügung (Tab. 1) . 

Die ermittelten Entropien der Geländedarstellung durch Höhenlinien für die einzelnen Geländeformen 
ermöglichen die Gruppenbildung der gegebenenfalls charakteristischen Werte, die von der Neigung bzw. 
der angewandten Äquidistanz abhängig sind. Die Entropie der Geländedarstellung durch Höhenlinien für 
die einzelnen Geländetypen hat keine charakteristischen Grenzwerte ergeben. 

Die Information über eine Geländeform, die gespeichert ist in  der Darstellung durch Höhenlinien steigender 
Äqu idistanz , n immt. ab (Tab. 2) .  Die Information ii ber verschiedene Geländerarmen in der Darst.ellung 
durch Höhenlinien gleicher Äquidistanz erhöht sich entsprechend der steigenden Geländeneigung (Tab. 2).
Die Informationszunahme ist in  jedem Maßstab gleich (Abb. 3 ) .  

5 Geländeentropie 

Die Entropie einer kontinuierlichen Informationsquelle kann vom Schritt der Diskretisierung nicht abhängig 
sem. 

Für jeden Geländeausschnitt  wird nach dem Ausdruck (9) die Geländeentropie bestimmt (Tab. 1 ) .  Die 
Entropie der Geländedarstellung wird damit vom Schritt der Diskretisierung (der angewandten Äquidi­
stanz) befreit .  Auf diese Weise kommt man von der diskreten Informationsquelle - der Geländedarstellung 
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GELÄNDEENTROP IE 
1 : 5o ooo 1 : 1 oo ooo 1 :

611 H Ha o r l Llh Hao:-
1 . o¡ ! .  . 1 o  4 . 3 6 ., , _  1 3  1 o  
1 . 7 5 4 . o9 5 4 .  o9 1 .  oo 

5 3 . 97 1 . 7 3  5 4 . o5 ¢ o . 94 
2o 7 . 1 8  2 . 9ol 2o 7 . 22 1 . 3 1  
2o 6 . 57 2 . 2¥1 2o 6 . 57 o .  72 

4 . 55 2o 8 . 86 11 . 5¦ 2o 8 . E6 2 . 35 
4 2o 8 . 98 4 .  2o 9 • o·5 'J 2. 5 1  
5 . 1  2o ' 9 . 4 4  5 ,  1 ol 2o 9 .  42 § 2 .  79 

1 o  6 .  76 •  2o i 6 . 9 1  2 . 28 
2 . 4  1 o  5 .7 3  1 o  5 . 75 ¨ 1 . 47 

5 4 . 5o 1 . 4 1 ࢜ o  4 . 77 © o . 98 
2 . 4 5 4 .79 1 .  1 o  4 . 82 o . oo 
2 . 1  5 4 . 44 1 .  1 1 o  4 . 4 2 o . oo 
1 . 7 1 o  5 . 1 o  1 o  5 .  25 U 1 .  ool 
3 . 3ǿ 2o 7 . 7o 3 .  47j 2o 7 . 79 2 . 34 
5 . o i  2 o  9 . 3 2  5 . ool 2o 2 . 78 
3 .7] 2o 8 . o5 2o 8. 1 o  ! 1 . 66 
4 . 4  2o 8 . 72 4 . 4 1  2o 8. 72  1 2 . 63 
4 2o 8 . 38 1  2o 8 . 46 2 . 1'9
2 . 9  2o  7 . 2­ 1 3 . o 1  2o 7 . 33 1 . 98 
4 . 5  2o 8 .84 ; 4 . 4  2o 8 .  7!: 2 . 43 
5 . 8  2o 1 o , 1 3  5 . 88 2o 1 o . 2o I 3 . 6o 
5 . 2  2o 9 . 57 5 .  1 9i 2o 9 . 5 1 2 .97 
6 . o  2 o  1 o . 36 5 . 9 1  2o 1 o . 2: 3 . 89 
5 . 7  2 o  1 o . o 6  5 . 7  2o 1 o . o9 3 . 55 

2o 9 . 9o 2o 9 . 9 o  Ҹ 3 . 43  
2o 9 . 2 1  4 . 9 1  2o 9. 23  ҷ 2. 69 

2 . 2 .  2 o  8 . 55 4 . 271 2o 8 .  59 i 2 . o 1  
2o  6 .  7 6  2 . 4 2o 6 }ࢠ . 74 1 . 44 
2o 7 . 68 2o 7 . 69 2 .  1 6  

4 . 5'1 2o 8 .89 4 . 59, 2o I 8 , 9 1  2 . 45
5 . 3һ 2o 5 .  ;) . 

2o 9 . 44 2o 9 . 4 4  

2oo 000
Llh H 

1 oo 6 .  6<1 
25 5 . 64 
25 5 . 6 1  

1 oo 7 .95 1 
1 oo 7 . 3 5
1 oo 6 . 99 
1 oo 9 . 1 5  
1 oo 9 , 43 1
25 6 . 9 ::' . 
25 6 .  ; 1 
25 i 5 . E2 I 

5o 5 . 64 
1 oo 6 . 64 
5o 6 . 6ª . 
5o 7 . 98 

1 oo 9 . 42 
1 oo 8 . 3o 
1 oo 9 . 27 
5o 8 .53  
5o  7 . 62 

1 oo g , oi 
1 oo o . 24 
1 oo 9 . 5 1 
1 oo o . 53 
1 oo o .  19  
1 oo o . o7 
1 ('10 9 . 33 I 
1 oo R . 65 
5o  7 . o8 

1 oo 8 .8o 
1 oo 9 . o9 
1 oo 
1 oo .. .  ʉ ʊ  

M i  t t l e re IEn t r o p i e  
H ࢝  ( t i  t Hn b i  

4 . 6 4 1 5 . 55 
0࢞ ..1·  1 5  . 8 5  
) . 4 3  1 ) . 8 1  
7 . 4 o 1 o . o3 
6 . 72 
8 . 9o 
9 . o4 8.33
9 , 4 5 I 8 . 22 
'i . El I 1 o . 99 
5 . Eo 1 1  . 35 
7 . ES .I H . 1 6 
5 . o 1 1 3 . 1 6  
5 . oo I 1 3 . 38 
5 . ::'« 
7 . E o  9 . 35
9 . 36 8.  
8 . 1 2  II 9 . 67 
8 . 67 8 . 9 1  
8 . 47 8 . 26 
7 . 3E 1 o . n  
8 . 64 8 .83 

1 o . 1 4 7 . 4 5
9 . 55 8 . o5 

1 o , 36 I 7 . 36 
· 1 o .  1 o  7 .7o 

9 .95 I 9 , oo 
9 . 25 8 . 1 6  
8 . 6o I A . 4 B  
6 . A 1  1 1 , 1 9 
7 . 94 1 o , 44 
8 , 9 4 8 . 63 
9 . 75 . 
9 . 4 6  8 . 33 

Tabelle 1 :  Geländeentropie der ausgesuchten Geländeausschnitte. 
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GREN ZWERTE D E R  ENTRO P I E  
DARSTELLUNG H ( bi t )apr
Mittelwer t 

D E R  GELÄNDE-

Hochgebirge 
tga = 0 . 3  1 0  tga = 0 . 7  0 4  

1 0  m 3 . 0  - 5 . 4  5 . 4  - 7 . 0  

1 :  2 5  0 0 0  4 . 6  7 6 . 1  8 
2 0  m 2 . 2  - 4 .  5 4 . 5  - 5 . 8  

1 :  5 0  0 0 0  
1 : 1  0 0  0 0 0  3 . 7  0 5 . 1  7 

1 0 0m 0 . 7  - 2 .  6 2 . 6  - 4 .  0 
1 :  2 0 0  0 0 0  1 .  8 0  3 .  0 0  

Tabelle 2 :  Grenzwerte der Entropie der Geländedarstellung für die drei Geländeforrnen . 

durch Höhenlinien zu der kontinuierlichen Informationsquelle - zu dem Gelände selbst. 

H = Hnr•· + ldHh ( bit) . (9) 

Die vier Werte der Geländeentropie für jeden Geländeausschnitt ,  die aus den Darstellungen in  verschiede­
nen Maßstäben berechnet wurden, unterscheiden sich unwesentlich, d. h. hängen nicht vorn Maßstab ab. 
Das ermöglicht für jeden Ausschnitt die Bildung eines Mittelwertes für die Geländeentropie: 

H = H2� + H�o + Hwo + H2oo 
4 

5 . 1  Normierte Geländeentropie 

( bit ) .  ( 1 0) 

Die Geländeentropie für verschiedene Geländeausschnitte ist nur dann vergleichbar und gibt eine Aussage 
über verschiedene Geländeformen, wenn die Entropie der Geländedarstellung auf eine Standardanzahl der 
Höhenlinien normiert ist (z .  B. auf 1 00 ) :  

H _ H 100 
n - apr h h ( bit) ( 1 1 ) 

wobei h/ Hh die Anzahl der Höhenlinien ist, die abhängig von der Geländehöhendifferenz und der Äquidi­
st. a n z  i s t. .  

Die normierten Geländeentropien sind spezifisch für die  drei Geländeformen. Das Flachland hat einen 
höheren Wert als das Hochgebirge (Tab. 3, Abb. 5 ) .  

Nach der Shannon 'schen Informationstheorie ist die maximale Entropie dann erreicht, wenn alle Gelände­
punkte mit gleicher Wahrscheinlichkeit auftreten, d. h. gleich hoch sind! 

Hmax = ldn (bit ) .  ( 1 2) 

Alle Naturprozesse, die in ihrer Dynamik unter der Wirkung der geomorphologischen Kräfte stehen, neigen 
zu einem Gleichgewichtszustand, in dem die Entropie ihrem maximalen Wert zugeht . Was geschieht mit 
der Geländeoberfläche? 
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Ge län de form Normie r te Entropie 

F l a c h l and 1 6 . 0  - 1 1 . 0  

Mi tte lgeb i rge 1 1 . 0  - 8 . 0  

Hochgebirge 8 . 0  - 7 . 0  

Tabelle 3 :  Grenzwerte der Geländeentropie für die drei Geländeformen. 

h ( m )  1 0 0 0  2 0 0  
I I 

H 
( bi t ) 

5 

Hoc hgebi rgeMitte lgebi rgeF l achland 

Abbildung 4 :  Kurve der Gelän deentropie für verschiedene Geländeformen . 

6 Evolution der Geländeoberfläche und Geländeentropie 

LEOPOLD - LANGBEIN ( 1 962) beschreiben die Geländeevolution mit dem Begriff der Entropie aus der 
Thermodynamik.  Sie stellen die Geländeoberfläche als ein statistisches System dar, in dem die Änderungen 
der mechanischen und potenziellen Energie zum wahrscheinlichsten Zustand - zu einem Gleichgewichts­
zustand führen, in dem die Energie gleichmäßig verteilt ist, und die Entropie ihrem maximalen Wert 
z ustrebt. 

Antagonistische V\'irkung der aufbauenden (endogenen) und abbauenden (exogenen) Prozesse nach S C H  EI­
D EG G ER ( 1 987) bewirkt einen Ungleichgewichtszustand der Erdmassen. Weil aber alle Naturprozesse 
zu einem Gleichgewichtszustand neigen, folgen die Transporte der Masse. 

Um die Formveränderungen der Geländeoberfläche mit der Entropie zu beschreiben, bedient sich S CH EI­
D E G G ER ( 1  970) der Diffusionsgleichung aus der Thermodynamik, indem er eine komplette Analogie 
zwischen der Temperatur T in einem Wärmefeld und der absoluten Höhe des Geländepunktes h annimmt : 

( 1 3 ) 

wobei q eine Konstante und die Höhe h eine Funktion der Zeit t und der horizontalen Koordinaten :r: ,  y des 
Geländepunktes ist . Die Lösungen der Diffusionsgleichung ergeben von der Zeit abhängige Geländehöhen 
und stellen einen Zerfall der ursprünglichen Struktur der Geländeoberfläche dar. Das Hochgebirge geht aus 
seinem J ugendstadium unter dem Einfluß der geodynamischen Kräfte in  das Reifestadium - das Mittelge­
birge über. Mit der Zeit ,  unter weiterer Einwirkung der Erosion wird die Erdmasse allmählich abgetragen ,  
d as  Gelände wird runder, niedriger und flacher. Die Geländeoberfläche erreicht ihr Alterstadium mit ge­
ringer Aktivität, wo die Entropie einen höheren Wert hat. In einer idealen Ebene wäre die Geländeentropie 
maximal ( LECHTHALER - SCHEIDEG GER ( 1 989) )  ( Abb. 5 ) .  

( 14) 
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L ( m )  

Abbildung 5 :  Zerfall eines idealen Geländes (nach SCHEIDEGGER ( 1 970) ) .  

Die  Geländeentropie ist e in  Maß für den evloutionären Zustand der Geländeoberfiäche. 

7 Zusammenfassung 

Jede Bewegung der Geländeoberfiäche, die nicht zu einem Gleichgewichtszustand führt, in dem die Energie 
gleichmäßig verteilt ist, verursacht weitere exogene Prozesse der Erosion und der Akkumulation ,  bis der 
Zustand des inneren Energieausgleiches, der Beruhigung der Masse und der minimalen Abweichung vom 
Gleichgewicht erreicht wird. Die Geländeoberfläche hat ein Alterstadium erreicht mit geringerer Aktivität. 
Dieser Zustand der Höhenglättung auf einem mittleren Höhenniveau hat eine Tendenz der maximalen 
Geländeentropie zur Folge. 

Dies wurde durch die Anwendung des thermodynamischen Gesetzes der Energieerhaltung und der Entro­
piezunahme, als auch durch die Anwendung der Gesetze der Informationstheorie bestätigt .  

Die numerische Aussage über die Geländeentropie ,  berechnet aus den Entropien der Geländedarstellung 
durch Höhenlinien in einer Reihe topographischer Karten zeigt: Je glatter die Geländeoberfiäche, desto 
größer die Entropie ! 
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Informationsgrö ßen für generalisierte Punktfelder 

Siegfried Meier 

ltiDKUNG 

A uf einer Seereise nach Spi tzbergen im Frühsommer 19  62 sagte mi r der 
Exp edi t i  ons l ei t e r  Profess o r  Pi l l  e wi ze r :  "Sch a un s '  n e t  i n  s Buch , 
schaun s '  auf den Horizon t ! "  Di e dama l i ge Lek t üre waren di e in deu t ­
scher Oberse tzunq erschi enenen A rbei t en zur In forma tions th eori e a us 
der sowj e t i  schen Ha thema ti kerschul e .  A uf der Suche nach neuen Hori zon ­
t en greife i ch das al t e  Th ema wi eder a uf und widme eine Te i l s t udi e zur 
kart ographischen Informa t i on Herrn Professor trol lgang Pi l l e wi zer in 
Dankbarkei t zum 80. Gebur ts t a g .  

1 .  S t a t i s t i sche und s emant ische I n fo rmat i on 

I n f o rmat ion i s t  ein Schlüsse l beg r i  f f  d e r  modernen W i ssenscha f t  und Indus t r  iegesel l ­
s c h a f  t .  D i e  K a r t e  als I n f orma ti onsspe i ch e r  i n  analoger oder d i g i t a l er Form - was l ag 
und l i egt näher a l s  zu ve rsuchen , d ie ( m a t hema t i s che ) Informa tions theorie auf kon­
k r e t e  Auf g aben der Kartenges t a l  tung , - g ener a l i s ie rung , -bewertung anzuwenden? An 
Ve rsuchen hat es nicht gerade g e f eh l t  , doch s ind d i e  prakt isch brauchbaren ʸ rgcbn  i sse  
e h e r  besche i d en zu nennen . Die g rund s ä t z l i che Bedeutung der  Inf ormations theori e  für  
Zwecke der  ka r tograph i s chen Datenverarbe i tung (Analog-Dig i t a l - , Dig i t a l -Analog-Wand­
lung , Kodi e rung , Speicherung ) i s t  unums t r i t t en ;  schl  i e µ l i ch wurde die Theorie ge rade 
f ü r  d i e  d i g i t a l e  Signal ve r a rbei tung e n t w i c ke l t .  Daß übe rzeugende , a l  lgeme in anerkann­
te Lösungen f ür die ei gen t l i ch en kartographi schen Probl eme ausbl ieben ( z . B .  inf  orma· 
t i onsmaxi m i e render Kar t enentwu r f  , i n f ormat ionsver lustminimierende General i s i e rung ) ,  
h a t  - aus d e r  S i cht des Verf assers - wohl f o l gende Gründ e  : 
a )  D i e  kons t rukt iven Mög l ichke i  ten d e r  I n f  o rma t ions theori e  sind begrenzt ; s i e  i s t  

eher eine bewe rtende Theori e .  
b )  D i e  I n format ionstheorie i s t  s t a t i s t i  scher N a t u r  bzw . ein Tei lgebi et der Wahr­

schei n l  ichke i  tstheo r i e  . Inf orma t i onsgröß en s ind zuf ä l l  igen Obj ekten ( zuf ä l l  igen 
Gröµen , Vektoren , Funkt ionen , Fel d e r n )  zugeordnet .  Unbest immthei t  / En t ropie ( vor 
dem "Versuch" Rea l is i e rung eines K a r tenbi l d e s )  bzw . Inf ormat ion ( nach dem= 
"Versuch " )  exis t i e ren a priori , d . h .  ob w i r  s i e  wahrnehmen oder nich t  . Karto­
g raph i sche Inf orma t ion i s t  dagegen eng m i t  Wahrnehmung (durch den Kartennu t z e r l  
verbunden bzw . erwei s t  s i ch a l s  Kommunika ti onsprobl em. N i cht sel  ten sind der s ta­
t i s t ische und der  inha l t l i che Aspekt  i n  unzu l ä s s  iger  Weise vermischt worden . 

D i e  f rühen Arbei ten a u f  d i esem Gebi e t  , b i s  etwa M i t t e der  s i ebziger Jahre , s i n d  u . a .  
von BOLLMANN ( 1 9 7 7 )  kri t isch bewer t e t  worden . D i e  dort angezeig ten Schwächen könnten 
wahrschein l i ch überwunden werden , indem man s t a t i st i sche Inf  orma t i onsgrößen vorzieh t  , 
denen auf e indeutige W e i se eine kartographisch - inha l t l i che Bedeutung zugesch r i  eben 
werden kann . So  wurde vom Ver f  a s s e r  am B e i s p i e l  d e r  Formvere i n f  achung ebene r  , s tocha­
s t i sch gekrümm t e r  Kurven ( Li n i en g l ä t  tung ) geze igt  , daß die sog . r e l a t i ve Inf orma t i on 
e i n  Maß f ü r  d i e  Formve rwandtschaf t  z w i schen gene r a l i s ie rten und ursprüngl i chen 
Li nien bzw . Linienscharen i s t  , und s i ch i n  dem S inne a l s  kons t rukt iv e rwei st  , a l s  
d i g i  t a l e  G l ä t t ungs f i l te r  auf i h r e  i n f o rma t i ons- bzw . f o rmerhal tende Wi rkung beu r t e i l t  
werden können ( MEIER , im Druck)  . D i e  genannte Größe wi rd h i e r  , neben ande ren , auf e i n  
spezi e ll e s  Auswahlpro b l em hin , d i e  Ausw a h l  pun k t förmiger Obj e k t e ,  unte rsuch t  . 

2 .  Punktprozesse und Auswah l  

D i e  I n f orma t ionsmenge pun k t f örmiger Obj e k t e  wurde bisher  über d i e  Punkt anzahl gemes­
s en ( s i ehe z . B  . TöPFER ,  1979 )  ; die spez i e l l e  Punk t  anordnung ( " S t ruktur" ) b l i eb auß e r  
a ch t  . W i l l  m a n  in e i n e r  I n f orma t ionsgröµe  Punkt anzahl und -anordnung berücksi ch t i ­
gen , muß d i e  Punktmenge s tochas t i sch-ge ome t risch mode l l i  e r t  werden . Dafür gee igne t 
s in d  ebene zufäl l i  ge Punktfelder bzw . Punk tprozesse ( PP ;  vgl  . z . B .  STOYAN und MECKE 
( 1 98 3 )  , MEIER und KELLER ( im Druck)  ) .  Darun t e r  v e r s t e h t  man mathema ti  sche Mode l le f ü r  
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d i s krete Mengen zuf ä l  l ig i n  d e r  Ebene ver t e i  l te r  Punkte .  Eine Punktmenge im Bereich B 
( Ka r t e  , Kartenausschni t t )  m i t  F lächen i nha l t  F ( B )  kann a l s  S t ichprobe aus e inem PP 
auf ge f a ß t  werden . Nach f ol gend beschränken w i r  uns auf  e inen sehr einfachen P P ,  den 
s ta t i onlren POISSON-Prozeß a l s  Mode l l  f ü r  ''g l e i chmäß i g - regel  los" verte i l te Punkt e .  

E i n  PP e h e i ß t  s t a  tionärer POI SSON - Prozeß , wenn 
a) f ür paa rwe ise d i s j unkte ( ve rsch i eden e )  Mengen B 1 , B2 , • • • , B0 d i e  Zuf al l sg rößen 

e ( B1 } ,  e ( B2 )  , • • • , e ( B0 ) unabhängig s ind , 
b )  die  Anzahl Ł ( B )  der  Pun k t e  von e in B poi ssonv e r t e i  l t  s ind m i t  dem Pa rame t e r  

). F  ( B }  : 

P (e ( B )  =k)  
[ ).. F ( B )  ) k 

k !  
- >. r < B > e ' ( k  = 0 , 1 , 2 , . . .  ) ( 1 )  

Der Pa rameter  A F ( B )  hei ß t  In t ensi tä tsmaß , der Parame t e r  >. In tensi t ä t  von e .  D i e  Be­
d e u t ung von >.. e rsieht man aus ( 1 )  : wenn man F ( B )  = l s e tz t ,  entsprich t >. dem Erwa r­
t ungswe rt der POI S SON-Ve r t e i lung 

k)\ - >-rk : =  P ( Ł ( B )  =k )  = ­ e ( k  = 0 , 1 , 2 ,  . . .  )
k !  

bzw . der  mi t t l e ren Punktanzahl j e  Flächeneinhei  t .  

( l a )  

Wi r bet rachten zwei PP : den ungeneral i s ie r t en e1 m i t  )\ 1  = A  i m  Grundmaß s ta b  l :  M1 und 
den g e n e r a l i s i e r  t en ( " ve rd ü n n  t e n "  b e z ü g  l i  ch K a r t en f l äc h e  F 1 ) e2 mi t )..2 , )'.. 2 < >-1 
i m  Folgemaß s tab 1 :  M2 • Wenn f ür j eden Pun kt von e1 m i t  der  sog . Oberl ehenswahrschei n ­
l i chkei t p unabhängi g ent schi eden w i rd , ob  e r  beibeh a l  ten ode r weggelassen w i rd , so 
h e i ß t  dieser Vorgang p- Verdünnung von e1 • I s t  e1 e i n  s t a t ionärer poissonscher PP mi t 
A 1 = Ä , so i s t  der p-verdünnt e  wieder e i n  s ta tionä rer poissonscher PP e2 m i t  ).. 2 = 

p ࢘ 1  = p )'.. ( Erha l t ung der  " S t ru k t u r" )  . Spä t e r  benut zen w i r  auch noch den PP d e r  n i c h t  
überl ebenden Punktobj ekte e 3  mi t >..3 = q ,A  , q = 1 - p  . 

Obereinst immend mi t der  Auswah l regel nach TöPFER wäh l t  man 

( 
O < pʺ 1  , 

)
nʹO ( 2 )  

a l s  Funkt i on des Maßs t absverhäl tn i s s e s  M1 / M2 und d e r  ( n i c h t  notwendig g an z z a h l  igen)  
Auswahl s t u f e  n (TöPFE R ,  1 97 9 ,  MEIER und KELLER , im  Druck )  . 

3 .  Entrop i e  ebener Punktf elder 

D i e  Eigenscha f t en eines ebenen s t a t ion ä ren POI S SON- Prozesses s ind mit  ( 1 )  bzw . ( 1 a )  
gegeben : d i e  Eigenschaf t  a )  d e r  g l e i chmä ß ig - zu f ä l l igen " Punkt anordnunif' i s t  eine Fol ­
g erung von b }  ( "Punkthäutigkei t" ) .  Som i t  i s t  d i e  Ent rop i e  (vor dem "Versuch " )  bzw . 
I n f o rma tion (nach dem "Versuch " )  des PP i d en t i sch m i t  d e r  En t ropi e  der d i s kr e t en 
Wahrsche i n l i chkei tsve r t e i l ung ( 1 )  bzw . ( 1 a )  gemäß d e r  SHANNONschen Formel 

( 3 )  

D i e  Basis  des Logarithmus l eg t  d i e  M a ß e i nh e i t  f es t  . Wegen der Exponen t i a l g l i eder in 
rk wähl t man zweckmä ß i g  den logari t hmus n a t u ra l i s  a n s t e l l e  des übl i chen logari thmus 
dua l i s  (Maßeinhei t na tural d i gi t :  1 n i t  = 0 , 6  9 3  . .  bit ) .  Aus ( 3 )  und ( 1 a )  folgt 

k k 

I (e)  = ­ E ).. e -
A l n  (ǽ e -A )

k = O  k !  

k k k>. ·  ­ _ )-.. • >.. "A= t. e  - E e E l nk = O  IT - k = O  k !  IT 
k 

= >. - e - >- I: l n  L 3 )" .
k = O  k !  k !  

( 3 a )  
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D i e  Ent ropie od er In forma t i on des ebenen s t a t  ionä ren poi sson schen PP i s t  - bezogen 
auf die F l ächeneinhe i t  - höchs tens so g roß wie seine I n t ens i t ä t  . Für sehr g roße 
Pun kt anzahlen ( >-. > > 1 ,  mindestens von d e r  G rößenordnung 1 0 )  l äß t  s ich d i e  Summe in  

- ( 3a )  zu z n / 2  < <  A abschä tzen ; daher w i rd 

( 3 b )  

Daß I ʷ  A e rschein t zunächst l a p i d a r  , i s t  j edoch an d i e  POI S SON-Ei genscha f t  d e r  P P  ge­
bunden ! K a rtograph i s ch l ä ß t  s i ch dami t noch n i c h t s  anf angen ; die  Bezi ehungen ( 3 b )  
d i enen wei t e rh i n  a l s  Rechenhi l f e  . 

4 .  Rel a t i ve I n f  orma t ion 

"Ich s t ehe fernerh in a u  f dem S t  andpunk t ,  daß der grundl egende Begri ff , 
der eine Verall geme inerung a u  f bel i ebige kon t  i n u i  erl i ch e  Na chri ch ten 
und Signale zul äß t ,  ni ch t  unmi t t el bar der Begriff der En tropi e i s  t ,  
sondern di e Größ e U"§. '?) der Informa t i on in einem zufä l l i  gen Obj ekt 5 
hi nsi ch t  l i ch eines anderen z ufäl l i gen Objektes '1 ·  " 

A .  N. KOLHOGOROII' (1 956) 
A l s  zuf ä l l ige Obj e kte haben �o· i r  den ungene r a l i s i e rten PP = <P1 und den genera l  i ­rz 
s i e r ten PP = <P2 Die rel a t  i ve Informa t i on I (<P1 , <f:2 ) ,  die  <P2 über <P1 e n t hä l  t ,  i s t5 
d e f  i n iert durch 

Dabei s ind 

I (!fl2 ) - I (:P2 j 4:1 ) 
r 1 k

l: l: r 1 k l og k - r 1 rk 

d i e  G l i ed e r  der gemeinsamen Ve r t e i l ung 
genscha f  ten 

I (<P2 , <PI ) I (!fl1 , !fl2 ) 

d i e  i n  lfl2 enthal  tene bedingte Informa t i on un t e r  d e r  Bedi ngung , daß  !fl1 einen gegebenen 
W e r t  annimmt , und 

von <P1 , <P2 . Die Größen ( 4 )  , ( 5 )  besi t zen die E i ­

Ҵ 0 , 
I (<P2 , <Pi l ࢖ min [ I  (!fl1 )  , I (!fl2 ) ] z p >, , ( 6 )  

I (<P2 I <PI ) ࢗ I ( !fl2 ) z p ,.>._ • 

Ferner geht aus ( 4 )  hervor , daß nur dann I (!fl1 , <P2 ) > 0 ,  d . h .  <P2 I n f  orma t i on über lfl1 
en t h ä l  t ,  wenn !fl2 n i cht  unabh ä n g i g  von <P1 i s t  . And e rn f a l l s  w ä r e  r 1 k = r 1 rk und 
I (<P1 , <P2 ) = 0 . Dam i t  erwe i s t  s i ch d i e  rel a  t ive I n f  ormat ion a l s  eine Haßzahl f ür d i e  
s tocha s t i sche Abhängigke i t  bzw . Verwan d t s ch a f  t zwischen <P2 und <P1 • 

Um d i e  G rößen ( 4 )  , ( 5 )  f ür s t a t ionäre POI S SON- P rozesse aus rechnen zu können , muß zu­
n ächs t die gemeinsame Vertei l ung der b et e i l  i gt e n  P P  auf gesuch t w e rden . Dies kann m i  t 
H i  l f e  des sog . erzeugenden Funk ti ona l s  G geschehen , wel ches in d e r  Theo r i e  der  PP  
eine anal oge Rol l e  spi e l t  wie d i e  erzeugende Funk t i on bei den d i s kr e t e n  Zu f a l lsg rö­
ß en . Nach dem bei STOYAN und HECKE ( 1 9 8 3  , S .  4 5 / 4 6  , 80) vorgezei ch n e t en Weg erhä l t  man 

G ( t  t )  = e)l<  t,- t  > + p;u, < t2.- t >I , 2 

und da raus d i e  Gl ieder der gemeinsamen 

1 a I +  k G < t, , t2 > = 
i !  k !  a t1 

' o t2 
k 

V e r t e i  lung 

rl k ( 8 )  
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r 1 k : =  P ( <fl 1  = i , Á2 = k )  e i nes 
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Im S chema 1 s ind die e r sten 4x4 G l  ieder n o t ie r t  , wobe i r 1  k = 0 f ü r  a l l e  k > i ,  
denn d i e  Wahrsche inlichke i t  d a f ü r  , d a ß  d e r  gene r a l i s i e r t e  PP  mehr Pun k t e  e n t h ä l t  a l s  
d e r  ungenera l i s i erte , i s t  Nul l  . Z e i  l en- und s pa l t enweise Add i t i on f üh r t  \.'i e d e r auf  
d i e  schon bekan n t e n Ver t e i l ungen der  PP  Á2 und ÁÂ . 

=r t k  i = 0 1 2 3 r r t k r t k  
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Schema 1 :  Die e r s t e n  4x4 G l i eder d e r  geme i n s amen Ve r t e i  l un g  
s t a t i o n ä ren PO I S SON-Prozesses ÁÃ m i t  I n t e n s i  t ä t  ).. >.. 
zesses Á2 mi t I n tens i t ä t  Ǽ = P A  , q = 1 - p .  

1 = 

rk : =  P ( <fl2 = k )  . 

und des p - v e rd ü n n t e n  Pro-

Randve r t e i l ungen r 1 : =  P (e1 =i )  , 
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Schema 2 :  Die ersten 4x4 Gl  iede r d e s  Ve rhä l t nisses von gemeinsamer Ve r t e i l ung r 1  k zum 
P rodukt der Randverteilungen r 1  rk , w e l che in d i e  Berechnung d e r  re l a t  i ven I n f o rma t ion 
( 4 )  e i ngehen . 

S e t z t  man die Gl ieder d e r  Schema t a  1 und 2 in ( 4 )  e i n  , e r g i b t  si ch nach e i n e r  a n a lo­
gen Rechnung wie im Abschn i t t  3 

( )-. » 1 )  , 
I (cll2 ) ::: p )... und m i t  Rücks icht auf ( 4 )  sowie 

< >-. » 1 l  , ( 9 a )  

vgl  . B i l d  1 ,  wo diese Größen ( bezogen auf >-. ) d a rges t e l l t  s i n d  . 
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D e n  n o rmi e r t e n Ausdruck 

I (<P , <P  )2 1 = p+ ( l -p )  l n  ( l - p )  I (<Pt )  

0,75 p 1 

( .A »  l )  

Bi l d  1 :  I n f orma t i onsg rößen I f ü r  g e ­
n e ra l i s i e r t e  s t a t  ionäre poi s s o n s c b e  
Pun k t p roze s s e s  a l s  Fun k t ion d e r  O b e r ­
l ebens�o· a h rsche i n l ichke i t  p u n d  b e z o ­
g e n  a u f  die I n t e ns i t ä t d ࢕  e s  u n g e n e ­
r a l i s i e r t en Prozesses . 
E r l äu t e rungen i m Te x t  . 

( 9 b )  

b e z e i c h n e t  man auch a l s  En tropi e verhäl tnis oder Informa tionsindex ( OLBERG u n d  RAKO­
CZI , 1 9 8  4 )  . D i e  in <P2 über <P1 e n t h a l t e n e  I n f o rma t i on h ä n g t  von d e r  Ausgangs i n t en s i t ä t  
u n d  d e r  O be r l ebenswah rsche i n l i ch ke i t  p ab . Wenn - w i e  oben anged e u t e t  - d i e s e  r e l a t i ­
v e  I n f  o rrna t ion eine Maßzahl f ü r  d i e  s tochas t i s c h e  Abhängigke i t  zwi sehen <P2 u n d  <P1 
i s t  , d an n  muß s i e  auch du rch d i e  Kreuzkova r i an z  bzw . K reuzkorre l a t ion zw i sc h e n  <P2 und
<P 1 d a r zus t e l  len sein . Um dies zu z e i g e n  , berechnen w i  r 

Somi t w i r d  

s pe z i e l l  

I (  <P2 ,  <Pt ) 0 
I (  <P2 , <Pt ) = >-. 

= E E i k r 1 k - E k rk l: i r 1
1 = 0  k = O  k = O  1 = 0  

< == >  ǻ 
< == >  × 

= 

= 

0 

1 
< == >  p=O , 

< == >  p=l  

( 1 0 )  

( l O a ) 

( 1 1 )  
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Qua l i  t a t iv haben w i r  damit das  g l e i che Resul t a t  w i e  i m  Falle der Linieng l ä t tung (MEI  ­
E R ,  i m  Druck) erhal ten : d i e  rel a t i v e  I n fo rma t ion i s t  m i t  anderen ( le i c h t e r  zu berech­
nende n )  Maßzahlen der s tochas t i schen Abhängigkeit zwischen u rsprüng l i ch e r  und genera­
l i s i er t e r  S t ruktur be l i ebig aus taus chba r .  Insbesonde re bedeutet  informa t  ions e rh a l t end 
zu genera l i s ie r en , d i e  s tochas t i sche Verwand tsch a f t  mögl i c h s t  gut zu e r ha l t en . Da 
beim Obergang vom G rund­ zum Folgema ß s t ab in d e r  Regel ausgewäh l t  we rden muß ( p <  1 ,  
g e r i  ngere Punkt anzahl) , g e l i n g t  d i e s  nur ,  wenn d i e  gegense i t  ige , im  prak t i s chen F a l l  
n i c h  t no twend ig po issonsche Pun kt anordnung erha l t en bleibt  ; denn j ede S törung d e r  
S t ru k t u r  würde zwangsweise d i e  gegensei t ige Abhängigke i t  verände rn . Dazu das  f olgende 

Bei spi el : W i rd ein s t a t  i onärer POI S SON-Prozeß Ҽ1 m i t  d e r  I n t ensi t ä t  ұ1  = A ortsa bhän ­
gi g ve rdünn t m i t  p = p (x)  , wo x einen Pun kt in d e r  Ebene beze ichnet , so änd e r t  s i ch 
die  u rsprüngl i che Punktanordnung . Es  en t s t eh t  ein a l l  gemei ner POI SSON - Prozeß <1>2 m i t  
d e r  I n  tens i t ä t s  funktion )1 2 = .A 2  ( x )  = p (x)  ,\ und dem I n  tens i t  ät smaß 

A2 (B) = I.\ 2 (x )  dx = AI p ( x)  dx .  

B B 

Ana l og ( 1 0 )  , ( l Oa l wird 

U n t e rs t e l l t  man das g l e i che I n t en s i t ä  t smaß wie  bei d e r  p-Ve rdünnung , 

P A  F ( B )  = A  I p (x)  dx , 

B 

p I p (x )  dx - .  p (x )  , 

B 

s o  h a t  man Tei lgebi e t e  m i t  p ( x )  < p und solche mit p ( x )  > p ,  d .  h .  Geb i e t e  m i t  
s t ä r ke r e r  und schwächerer Verdünnung bzw . kleinerer und g rößere r Kreuzkov a r i an z /  -kor­
r e l a ti on im Vergleich zur p-Verdünnung . Diese n i chtun i f orme Verwand tscha f t  i s t  k a r t o ­
graphisch w e n i g  s innvoll .  

5 .  Informat i onsverlust durch Auswahl 

"Der Begritt des Informa ti onsgewinns i s t  einer der wi ch tigs t en Begri f­
fe der Informa t i  ons th eori e ;  er kann sogar als der Grundbegitt be tra ch ­
t e t  werden , a us dem al l e  anderen Größen abl ei tbar sind .  " 

, 

A .  RENYI (1 962) 

Gegeben seien zwei PP Ǹ1 und <1>2 m i t  den d i skreten Vertei lungen l r 1 I = l r 1 < 
1 > I  und 

l rk l = l rk < 
2 > I , deren Glieder eineindeutig einander zugeordnet sind . Als Intorm a ­

t i onsgewinn , d e r  d ann entsteh t ,  wenn d i e  Vert e i l ung von <1>1 durch j ene von <1>2 e r s e t z t  
w i r d  , bezei chnet  m a n  d i e  Größe 

( 1 2) 

Sind w i e  b i s h e r  <1>1 der ungeneral i s ierte und <1>2 d e r  genera l i si e r t e  PP , dann w i s s e n  w i r  
a p r i o r i  , d a ß  b e i  Ersetzen von <1>1  durch <1>2 - i n h a l t l i c h  gesehen - e i n  .Informa t i on s ­
verl u s t  e in t ri t t  . Daher werden w i r  hier d i e  Größe ( 1 2 )  auch a l s  sol chen b e z e i chen . 
S e t z t  man d i e  Ver t e i l ungen e n t s p rechend ( 1 a )  mit Intensi  tä ten A ,  P A  in ( 1  2 )  e i n  , e r ­
g i b t  s i ch n a c h  einer analogen Rechnung w i e  im Abschn i t t  3 

I (<l>2 l l<l>1 ) = ʶ ( 1 -p + p l n  p)  

= >. ( 1 - Ǻ2 
+ Ƿ 2  l n  ǹ 2 ) ( 1 3 )  
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f ü r  bel i ebige .A > 0 .  Aus dem Vergleich mi t den Formeln ( 3 )  , ( 4 )  , ( 5 )  , ( 9 )  e rgeben 
s i ch die Beziehungen 

I <tt>a ) - I <tt>a j tt>. ) :::: I <tt>a , ct>l ) ,I ( tll2 l l tll• ) 
( 1 4 )

I (tl>a I (tl>2 ) - I (tl>2 jtt> .  ) :::: I ( tll2 I ct>l ) Il itt> •  ) 
d . h .  d e r  I n f  orma t ionsverlus t durch Auswahl kann durch d i e  berei ts bekann t en G rößen 
aus g e d  r ü c k t  w e r d e n  ( und umgekeh r  t )  , wenn aus S y mme t r  i e g ründen auch d e r  PP d e r  
nich tüberlebenden Pun k t e  ct>3 e i n be zogen w i r d  . O f f ensich t l ich i s t  f ü r 0 < p < 1 

( 1  4 a )  

d . h .  d e r  I n f  orma t  ionsverlust  durch Auswahl i s t  k l e in e r  a l s  d e r  "direkte V e r l u s  t "  von 
( 1 - p ) .A  Punkten ( Ent ropieabnahme ; vgl . B i ld 1 )  . Der größ t e  U n t e r s chied zw i s chen I ( tl>3 )
und I (tl>2 J j tl>1 ) bes teht übrigens bei p = 1 / e  :: 0 ,  3 6 8  ( B i l d  l )  . Dieser Wert  e r f  o rde r t  
z .  B .  be1 e i  nem M a ß s tabsverh ä l t n i s  M1 /M2 = 1 / 2  d i e  Auswah l s t u f e  ( vgl . ( 2 )  ) 

2 ln p 2 
-- :::: 2 , 9
ln 2 

l i e g t  also sehr n ahe dem " topograph i s chen Normal t a l l "  n = 3 .  

Ob sch l i e ß l i ch der  I n f orma t ions v e r l u s t  durch Auswahl mi t I (tl>3 ) oder I (tl>2 jtl>1  ) geme s ­1 
s e n  w i rd , i s t  unerhebl ich . Beide Größen lassen s i ch durch d i e  Kreuz korre l a t  ion zwi ­
schen gene r a l i s i e r tem und ungen e r a l i s i e r t em P P  d a r s t el len , und diese zu erha l t en be­
deut e t  , inf  orma t ionsver lus tminimie rend zu general i s i  eren . 

6 .  Schluß f olgerungen 

Am Beispiel  s t a t  ionär e r  poi s sons ch e r  Punk t p rozess e ,  d . h .  Punkt f elder mit  " g l e i chmä­
ß ig - rege l los e r "  Anordnung , die e i n e r  mit der kar t og raphischen Auswahl regel kon s i s t e n ­
t e n  p-Verdünnung bzw . Zuf a l ls auswahl unterwo r f e n  werden , sind verschiedene Maßzahlen 
der  I n f  orma t i on unte rsucht worden . Die  En t ropie des gene r a l i s i e  rten PP ist  propo r t  io­
nal  d e r  Kreuzkova rianz zwischen gener a l i s i e r tem und ungeneralisiertem PP . Die im ge­
n e r a l i s i e r t en über den u rsprüng l ichen PP e n t ha l t ene I n f o rmat  ion und der I n f o rma t ions ­
v e rlus t durch Auswahl l as s en s i ch durch d i e  Kreuzkorrel a t ion zwi schen beiden PP aus­
d rücken . Dies hat  f olgende Konsequenzen : 

a )  Es wäre a bwegig , I n f  orma t i on s größen f ü r  komp l i zi e r t e re PP-Model le bzw . f ü r  d i e  
Vi e l f a l t  d e r  in K a r t en vor kommenden Punktmus t e r  z u  berechnen . Ans t e l l e  der  kom­
p l e t ten V e r t e il ungen i s t  es i mmer e i n f ache r  , mi t den Momen ten , hier m i t  den g e ­
m i s c h t e n  Moment en 2 .  Ordnung zu rechnen bzw . d i e  rel a t i ve Informat ion a l s  Maß z a h l  
d e r  s tochas t i schen Abhängi g ke i t  zwis chen genera l i s i er t em und ungene ra l i s i e r t em 
Punkt f e l d  durch d i e  ( anschaul i cheren)  Maßzahlen der  Kreuzkova rianz oder Kreuzko r ­
r e l at ion zu e r s e t zen . 

b )  I n forma t ion smaximi e rend oder i n f orma t i onsverlus tminimierend zu gene ra l i s  i eren be­
d eu t e t  s owohl in  d e r  Formv e r e i n f achung (MEIER , im  Druck)  als auch in der  Auswah l ,  
d i e  s tochast i sche Abhängi g kei t bzw . d i e  vorhandene S t ruktur mög l i c h s t  g u t  zu 
e r h a l t en . 

Dami t i s t  d e r  von MEI E R  und KELLER ( im Druck)  bezüg l ich d e r  ( Punk t - )  Auswahl s k i z z i e r ­
t e  W e g  auch a u s  inf ormat ions theore t i s ch e r  S i c h t  abgesicher t  . Mehr kann d i e  The o r i e  
vermu t lich n i c h t  l e i s t en ; s i e  s t ec k t  Bedinqunqen ab , d e n e n  ( rechnerges t ü t z t e )  Aus ­
wahl prozeduren genügen müss en . Auszuarbei ten s i n d  solche , an die speziel l en Eigen­
s c h a f  t e n  d e r  in d e r  R e g e l  r e c h t  v i e l  f ä l t  i g e n  und komp l i  z i e r t en ka r t og ra p h  i s ch e n  
Punktmus t e r  g ebundenen Prozeduren ( sog . abhängiqe Verdünnungen ) woh l vorwiegend auf  
exper i men t e l l em Wege . 
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Zusammenf assung 

Am Beispiel  s t a t ionär e r  poisson s c h e r  Punktprozesse bZ"II' .  "g  lei c hmä ß i g - rege l  l os "  ver­
t e i  l te r  Punktobj e k t e  i m  Grundma ß s t a b  und e i n e r ,  mi t d e r  kar tog raph ischen Auswahl regel 
kon s i s ten t en Auswah lprozedur f ü r  den Folgema ß s  t a b  , d e r  sog . p-Verdünnung , wurden ver­
schiedene Maßza h l en der I n f o rma t i on u n t e rsuch t  . Sie e rweisen sich  a l s  Fun k t i onen der 
Kreuzkovarianz bzw . Kreuzkorre l a t i on z w i s chen dem general i s i e r ten und dem ungen e ra l i ­
s i e  rten Punkt f e ld . Eine Auswa h l p rozedur  w i r k t  a m  ehes t en dann inf  orma t i onserh a l  tend , 
wenn d i e  s t och a s t i s che Ve rwand t s ch a f  t zwi schen general  i s i e r t em und ungeneral i s i e  r t em 
Punkt f e  ld bz"· · d i e  t y p i s chen Eigensch a f  ten des u r s p rüng l i chen Feldes ( " S t ruk tu r " }  
mög l i ch s t  gut erha l t en b l e i ben . 
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Karten der Höhenamplitude - Eine Möglichkeit zur 
Morphometris chen Erfassung der Erdoberfl äche 

Andreas Popp 

1 Einleitung 

Die in topographischen Karten dargestellten absol u ten Höhen kennzeichnen die Reliefformen nur un­
vollständig und zugunsten ihrer Darstellung tritt diejenige der Höhenunterschiede in den Hintergrund. 
In  jedem rehefierten Gebiet sind jedoch für die meisten physisch-geographischen Erscheinungen und geo­
morphologischen Prozesse nicht nur Höhen über dem Meeresspiegel, sondern eben auch in besonderem 
M aße Höhenunterschiede für die Charakterisierung einer Landschaft von Bedeutung. Diese Überlegungen 
führten zur Konzeption von Karten der Reliefenergie, einem speziellen Typ morphometrischer Karten .  

Im geographischen Schrift tum wird der Begriff Reliefenergie i n  vielfältiger Form interpretiert . Die be­
kanntesten allgemein formulierten Auffassungen mögen kurz in drei Gruppen angeführt werden. 

Es werden darunter verstanden : 

a) Höhendifferenzen innerhalb eines bestimmten Raumes 

b) durchschni ttliche Neigungswinkel einer Fläche und 

c) Energie im physikalischen Sinne. 

Der hier vorliegende kurze Darstell ung befaßt sich mit den der Gruppe a) zugeordneten Möglichkeiten. 

2 Konstruktionsverfahren 

2 . 1  Feldermet hode 

Die ersten Ü berlegungen zur Erfassung der Reliefenergie hat J osEPH M. PARTSCH bereits 1 903 in seiner 
Landeskunde von Schlesien (Band 2 ,  " Oberschlesien" , Teil 1 ,  S. 6) folgendermaßen formuliert: " Denken 
wir uns über die Scheitel der Höhen eine die Gipfel des Landes berührende Ebene ausgespannt und eine 
andere im Schoße des Landes so fortgeführt, daß sie nur in der Tiefe der Talsohlen die Landesoberfläche 
träfe, dann würde der wechselnde Abstand dieser beiden Ebenen uns ein Maß bieten für den Erfolg der 
Kräfte, welche das Relief der einzelnen Teile des Landes ausgestaltet haben . "  Seine in dieser Publikation 
anschließend angefüh'rten Werte der Höhenunterschiede für Oberschlesien wurden auf ca. 130  km2 großen 
Flächen (Grundkarte 1 :25. 000) "als Annäherung an dieses Ziel" ermittelt .  Er wich damit in der prak­
tischen Anwendung von seiner Definition ab. Erst 1 9 1 1  glich er die Begriffsdefinition seiner realisierten 
Wertermittlung , veröffentlicht in seinem landeskundliehen Werk (3 .  Auflage, 2. Band, 3. Abschnitt S .  
586) ,  wie  folgt an :  " Inwieweit dieses Land eben ist , das lehrt . . .  d ie  nähere Betrachtung des Abstandes 
zwischen dem Niveau der Höhenscheitel und dem der Talgründe. Man könnte diesen Wert die Reliefenergie 
der Landschaft nennen." 

Als erste thematische Darstellung der " Reliefenergie" wird allgemein die Karte (richtiger ein Kartogramm) 
der  " Reliefenergie Niederschlesiens" 1 : 1 00.  000  von J .  PARTSCH ( 1 9 1 1 )  bezeichnet. 
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Die Erstellung hat nach folgendem Schema zu erfolgen: 

- Auf einer großmaßstäbigen Ausgangskarte wird das Gelände wahlweise durch 
- ein Gitternetz in gleichgroße Quadrate ( = Quadratmethode) 
oder 
- ein Gradnetz in Anlehnung an den Kartenschnitt (z .  B. einer Polyeder- oder Kegelabbildung) in 
annähernd gleichgroße Trapeze ( = Feldermethode) geteilt. 

- Die maximalen Höhenunterschiede werden aus der Differenz zwischen höchstem und niedrigstem 
Geländepunkt berechnet. 

- Nach der Auswahl von Wertst ufen wird jedes Feld mit der entsprechenden Farbe oder Rastertonwert 
belegt. 

Ein wesentlicher Vorteil dieser Methode liegt in der Einfachheit ihrer Anwendung. Vielfach wurde daraus 
voreilig abgeleitet, daß diese Darstellungsmöglichkeit gegenüber anderen Methoden eindeutig nachvoll­
ziehbar und somit frei von jeglichem subjektiven Einfluß des Bearbeiters sei. Mit Hilfe der geometrischen 
Gebietsgliederung wird der räumliche Vergleich durch gleich große Flächen begünstigt und der Einsatz 
von Verfahren der Computertechnik wesentlich erleichtert. Wo die Natur keine klaren Leitlinien für eine 
Anlehnung vorgibt (z. B. Moränengebiet ) ,  bieten Gitter- bzw. Gradnetz einen festen Anhalt.  

Allerdings weist diese Kartogramm-Methode auch eine Reihe von Mängeln auf. Mit der rein zufälligen 
Anordnung der Quadrate oder Trapeze in Bezug auf den Landschaftscharakter ist leider auch verbunden, 
daß entweder heterogene Reliefformen in einem Feld vereinigt, oder einheitliche Formen getrennt erfaßt 
werden . Die Größe der Höhenspanne in einem beliebigen " Quadrat"-Feld erhöht sich umso mehr, j e  
größer d ie  Maschenweite gewählt wird und führt dazu, daß Einzelheiten des Reliefs verschwinden o der bei 
umgekehrtem Vorgang stärker wiedergegeben werden .  

2 .2  Kurvenmethode 

Der nächste Versuch zur Darstellung der Reliefenergie erfolgte durch NORBERT KREBS ( 1 922,Süddeutschland 
1 : 1 .  5 Mio. ) .  Die Vorgangsweise war wie folgt: 

- Die topographische Karte des Deutschen Reiches 1 :200 .  000 war Arbeitsgrundlage 

- Zur Berechnung wählte KREBS Quadrate mit einer Seitenlänge von 10 km ( 1 00 km2 ) ,  deren Funktion 
nur als Hilfskonstruktion zu verstehen ist. 

- In  jedem Quadrat müssen zumindest 4 Höhendifferenzwerte ( 1 Wert pro 25 km 2) bestimmt werden, 
meist waren es 6 ,  in von Unebenheiten geprägtem Gelände auch acht Werte. 

- Es muß regelmäßig von den Tälern auf die benachbarten Höhen hinauf gemessen werden und als 
Richtwert für die maximale Entfernung zwischen morphologisch aufeinander bezogenen P unkten 
sollten 5 km nicht überschritten werden. 

- Der Abstand zwischen den Talpunkten darf 5 km nicht überschreiten und kurze Gräben werden als 
Basis ausgeschlossen .  

Vom Kartenautor wird viel geographisches Einfühlungsvermögen verlangt, um eme das G elände 
genügend berücksichtigende flexible Auswahl der Punkte sicherzustellen. 

- Die Ausarbeitung des gesamten Raumes muß von einer Person durchgeführt werden.  

- Nach Eintragung aller Differenzwerte in die Arbeitskarte und Bildung der  Häufungswerte in  jeder 
Netzmasche erfolgt die Abgrenzung von Gebieten unterschiedlicher Reliefenergiestufe mit einfachen 
Konturenlinien. 



- 1 0 9  -

Der wesentlichste Vorteil dieser Darstellungsmöglichkeit gegenüber dem starren Felderkartogramm ist 
darin zu sehen, daß das entstehende Kurvenbild dem Gelände besser angepaßt erscheint. Womit sich 
die Möglichkeit ergibt die Ausstattung der Karte mit weiteren Kartenelementen (Schrift, Schummerung 
etc . ) , zur besseren Orientierung, anzureichern . 

Die weitgehend vom subjektiven Ermessen des Bearbeiters abhängige Auswahl der für die Konstruktion 
wesentlichen (Meß -) Höhenpunkte und deren unterschiedliche Anzahl, hat viele Autoren von einer An­
wendung dieser Reliefenergie-Darstellungsmöglichkeit abgehalten. 

2.3 P seudoisolinien der Höhenspanne 

1 9 3 1  versuchte J A NINA Ü C H O C K A  auf der Grundlage von ungefähr 100 km2 großen Gradnetzfeldern und 
den darin eingetragenen maximalen Höhenspannenwerten Isolinien für das damalige Polen zu entwerfen .  

- Von je zwei Höhenpunkten (maximale und minimale Höhe) der einzelnen Felder wurden d ie  Höhendif­
ferenzzahlen gewonnen und mittig pla ziert 

- Durch Interpolation zwischen diesen flächenbezogenen relativen Höhenwerten erfolgte die Konstruk­
tion von Pseudoisolinien. 

Bedauerlicherweise wird dem Entwurf eine stetige Veränderng zugrunde gelegt, welche hier jedoch vollkom­
men unangebracht ist. Durch die Anordnung der Kurven wird dem Betrachter aber der Eindruck vermittelt, 

es würde sich hier um vVertlinien handeln .  Das Ergebnis wird als anschaulich bezeichnet (WALDBAUR 

1 958)  und dies dürfte auch der Grund für die häufige Anwendung dieser Methode gewesen sein.  Eine Nut­
zung dieser Konstruktionweise für die hier behandelten Karten ist als irreführend abzulehnen , geschieht 
dies trotzdem,  so sind die konstruierten Linien auch als Pseudoisolinien zu deklarieren. 

2.4 Methode der relativen Höhen 

Diese Methode wurde 1 934 von VIKTOR PASCHINGER entwickelt .  Sie werden bei A .  I. SPIRIDONOV ( 1 952)  
und E .  SCHOLZ ( 1 976) als " Karten der  Taltiefe" bezeichnet. 

Die Hauptvorgaben seines Ansatzes sind : 

- Die Fußpunktlin ien ,  also das Talnetz (Gewässer) und das Netz der Kammlinien werden auf der 
gewählten Arbeitskarte ( 1  :200 .  000) eingetragen. 

- Danach werden mit Karten größeren Maßstabes die Basisendpunkte des Talnetzes festgelegt. Oftmals 
sind diese entweder kotiert oder durch charakteristische Namen (Eben, Moos) gekennzeichnet. 

- Von möglichst vielen und charakteristischen Fußpunkten aus werden Verbindungslinien zu den " or­
ganisch" zugehörigen Scheitelpunkten in der eindeutigen Gerallsrichtung gezeichnet. 

- Die der gewählten Skala entsprechenden Hangpunkte werden nun markiert und alle Punkte gleichen 
Wertes zu Linien der relativen Höhe verbunden . 

Weitere sechs Nebenbedingungen müssen bei der konstruktiven Ausarbeitung noch berücksichtigt werden.1 

PASCHINGER hat diese Methode auf einer Karte der relativen Höhen von Kärnten im Maßstab 1 :400.  000 
mit sechs Wertstufen erfolgreich angewandt. Nach seiner Uberzeugung ist bei Einhaltung der vollständigen 
Vorgangsregeln von den Bearbeitern einzig und allein die Festlegung der Basisenden subjektiv beeinfiußbar. 

1 Siehe auch A. POPP: Diplomarbeit 1 990, S.  32ff. 
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A nsonsten müßten die Schichtlinien der relativen Höhen auch von mehreren Bearbeitern, gleiche Skalenstu­
fung vorausgesetzt, konform gezeichnet werden können. A. I. SPIRIDONOV ( 1 952) und E. ScHOLZ ( 1976) 
regen bei ihren Beschreibungen des Arbeitsvorganges an, die Aufgliederung in einzelne Einzugsgebiete mit 
Karten großen Maßstabes vorzunehmen. 

Ein besonderer Vorteil dieser Darstellungsmöglichkeit :  Die in Karten der relativen Höhe gezeichneten 
Linien sind Echte Isarithrnen, also Linien gleicher Werte eines Kontinuums. Damit hat diese D arstellung 
den Vorzug, daß sie für jeden einzelnen Punkt gültig ist und nicht nur den Maximalwert eines zufälligen 
G eländeausschnittes bezeichnet. 

Von vielen Autoren wird die Exaktheit dieser Methode für stark zerschnittene Landschaften ,  wie Ge­
birge und Hochgebirgsgegenden, in denen schmale Firste , Kämme oder Kegel die Höhen bilden , besonders 
hervorgehoben. 

Daß diese Methode nicht auf jede Landschaftsform anwendbar ist,wird als größter Nachteil empfunden . 
Sie versagt nicht nur bei Karstgebieten, sondern in erster Linie bei erosiv zerschnittenen Rumpfflächen ,  die 
noch breite Hochflächen besitzen. Hier würden gerade die flachsten Landschaftsteile, die hier am höchsten 
über der Talsohle liegen , die höchsten Reliefwerte erhalten. 

2.5 Kreismethode 

Diese Methode, die bereits 1 949 von V/ALTER TRAUER entwickelt wurde, gelangte erstmalig unabhängig 
voneinander von S. E. BEBRENS ( 1 953) und von W. THAUER( 1 954) angewandt ,  zur Veröffentlichung. Als 
Berechnungsgrundlage dieser Darstellung wird der Kreis , die einfachste geometrische Figur, gewählt .  

- Die Kreise können beliebig dicht angeordnet werden und sich dabei mehr oder weniger stark überschneid­
en. W. TRAt:ER verdichtete für seine Ausarbeitung in einer amtlichen topographischen Karte 1 :25 .  
000 das Gitternetz so weit, daß der Netzlinienabstand (500 m = 2 cm) zumindestens d ie  Hälfte des 
gewählten Kreisradius ( 1  km = 4 cm) ergab. Zum Unterschied dazu ordnete S .  BEBRENS seine 
wesentlich kleiner gewählten Kreisflächen (r = 200 m) mit der geringsten Überlappung, die zur 
vollständigen Flächenerfassung notwendig ist ,  an. Je geringer der Abstand der Kreismittelpunkte 
zueinander, desto gerrauer wird natürlich das endgültige Bild sein .  

- Aus der  Differenz zwischen dem höchsten und tiefsten Punkt der Geländeoberfläche (Erd- oder Was­
seroberfläche) innerhalb eines Kreises mit einem vorher festgelegten Radius, wird die Reliefenergie 
für den jeweiligen Standpunkt bestimmt. 

- Der erhaltene Differenzwert wird dem Kreismittelpunkt,der auch Schnittpunkt von zwei G itternetz .. 
Iinien ist, zugeordnet. 

- Mit Hilfe der ermittelten Zahlenwerte dieser Punkte werden Pseudoisolinien konstruiert. W. TRAUER 
bezeichnete die so gewonnenen Linien fälschlicherweise als Isarithmen ( 1 955 ,  S. 9 ) .  

Die Vorteile der Kreismethode: 

Die weitgehende Unabhängigkeit dieser Methode vom Gitternetz ist als äußerst positiv zu bewerten. Die 
Kreise können sich nicht nur beliebig stark überschneiden, sie können je nach Bedarf auch an wichti­
gen Stellen unterschiedlich eng angeordnet werden. Durch die sich überschneidende Anordnung der Be­
zugsflächen-Kreise wird sichergestellt, daß jeder Geländepunkt wesentlich öfter als einmal in die Ermitt­
lung der Höhendifferenz einbezogen wird. Intensität und Anzahl dieser Überlappungen der kreisförmigen 
Geländeausschnitte tragen wesentlich dazu bei, den Einflußbereich eines hervorstechenden Oberflächenele­
mentes (z .  B. senkrechte Felswand) einzugrenzen . 

Weiters ist das strenger vorgegebene und daher leichter von mehreren Bearbeitern mit annähernd gleichem 
Ergebnis nachvollziehbare Konstruktionsprinzip als Vorteil anzusehen. 
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Nachteile :  H0chflächP. uncl Vorland hehen sich vom kräftigen Abfall des Gebirgsreliefs gleichermaßen durch 
schwächeres H.elief ab. Einzig und allein die Eintragung des Flußnetzes kann hier zur klaren Unterschei­
dung beitragen. Die Kreismethode hat den nicht ausschaltbaren Nachteil, daß immer ein mehrmaliges 
" Mi thereinnehmen" von unterschiedlich großen Flächen in die Berechnung erfolgt. Es ergeben sich damit 
Flächenteile, die an der Wert-Ermittlung nicht in gleichem Ausmaß beteiligt sind. 

2.6 Ä quidistanzmethode 

W .  THAUER hat sich um weitere Verbesserungen der Kreismethode bemüht, die schließlich in die Ausar­
beitung der Äquidistanzmethode ( 1 9  55) mündeten. 

Bei diesem Verfahren werden auf einer Kartenfläche für die höchsten und tiefsten Punkte des vorgegebenen 
Geländes Bezugssysteme erstellt .  Die Schnittpunkte der beiden Systeme mit dem gleichen Differenzwert 
werden für die Konstruktion von Isoli nien genutzt. 

Für die Beurteilung und zeichnerische Umsetzung sind folgende Punkte zu beachten: 

ine topographische Karte großen Maßstabes ist als Grundlage unverzichtbar (bei THAUER: 1ڣ :  25 .  000, 
Aquidistanz von 10 m) 

A) Erstellung des Oberen Bezugssystems: 

- Um die jeweils höchsten Gipfelpunkte werden Kreise von 1 km Radius gelegt. Diese Kreise dürfen 
sich höchstens berühren ,  womit die im Mittelpunkt liegenden Gipfel die uneingeschränkten oberen 
Bezugspunkte in diesem Bereich darstellen. 

- Nun werden all jene niedrigeren Gipfel , die unmittelbar im Nahbereich der höchsten Bezugspunkte, 
also auch innerhalb deren Einflußbereiches liegen, berücksichtigt. 
Um die niedrigeren Gipfel sind nun Kreisbogen als Abgrenzung um deren Einflußsektor zu schlagen.  
Die  Kreisflächen der benachbarten höheren Gipfel dürfen dabei nicht beansprucht werden. 
Am Ende der Zeichenphase müssen so sämtliche Gipfelpunkte bestimmt und mit Kreislinien umgeben 
sem. 

- Im nächsten Konstruktionsschri tt werden von allen Isohypsen, die höhenmäßig zwischen den Gipfel­
punkten liegen, Äquidistanzlinien im Abstand von 1 km in abwärtiger Richtung in Kreislinienform 
eingezeichnet. 

B) Erstellung des Unteren Bezugssystems 

- Sind im auszuwertenden Gelände isolierte tiefste Geländepunkte vorhanden, so ist um sie zu allererst 
ein voller Kreis zu schlagen. 

- Bei normal zertaltem Relief werden von der tiefstgelegenen Isohypse ausgehend nach oben zu durch 
Kreisbögen gebildete Linien in gleichmäßigem Abstand von 1 km (Äquidistanzen) eingetragen. 

- Es ist notwendig darauf zu achten,  daß alle Isohypsen die bis zu 1 km außerhalb des Kartenblattes 
liegen mitberücksichtigt werden müssen ,  da ihr Einflußbereich ja bis in das zu bearbeitende Blatt 
hineinreicht. Das Erscheinungsbild des unteren Bezugssystems wird zumeist von unteren Kreislinien 
geprägt, die sich girlandenf6rmig um gleich hohe Punkte in  benachbarten Tälern legen. 

- Liegen beide Bezugssysteme übereinander vor, konzentriert man sich auf deren Schnittpunkte. Aus 
der Differenz der sich schneidenden Systemlinien ergibt sich der Wert der Reliefenergie im betreffen­
den Punkt. 

- Schließlich müssen noch die wertmäßig gleichen Höhendifferenzpunkte miteinander, unter Bedacht­
nahme auf oberes und unteres Bezugssystem durch Linien verbunden werden. 
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- Vorteilhaft erweist sirh die rasche ÜberprüfbarkeiL Mit einer durchsichtigen kreisfcirmigen Scheibe, 
die auf einen Schnittpunkt der beiden Bezugssysteme gelegt wird, ist kontrollierbar, ob der mit der  
Äquidistanzmethode erhaltene Differenzwert stimmt. Ist dies der Fall , so  muß sich aus  den u n­
ter der Kreisfläche eingeschlossenen Höhenlinien, derselbe max. Höhenunterschied ergeben.  J egliche 
U nabhängigkeit von Gitter- oder Gradnetz, die hohe Genauigkeit und das Auskommen ohne Inter­
polation beim zeichnerischen Erstellen der Konstruktionslinien sind zweifellos weitere Vorteile dieser 
Konstruktionsmöglichkei t. 

- Die Nachteile dürfen jedoch nicht übersehen werden. Die hohe Genauigkeit ist nur erzielbar d urch 
eine Grundkarte mit möglichst geringer Äquidistanz der Höhenlinien. 
Die dichte Anordnung der beiden Bezugssysteme ist mit einer zeitaufwendigen und zeichentechnisch 
außerordentlich schwierigen Ausarbeitung verbunden .  An manchen Stellen treten sehr wohl U n­
terschiede zwisch en Äquidistanz- und Kreismethode auL wie in den Fläch en um die Gipfel- und 
Tiefenpunkte (siehe POPP 1 990 ,  S. 54f) . 
Die von W .  TRAUER ( 1955)  durchgeführte Gegenüberstellung von Äquidisڤanz- und Kreismethode . 
(ohne Verdichtung) hat aber deutlich gemacht, daß die Anwendung der Aquidistanzmethode auf 
größeren Flächen und für Endkarten in mittlerem und kleinem Maßstab nicht gerechtfertigt erscheint .  

2. 7 Mächtigkeit des S kulp t urreliefs 

H .  LOUIS wies 1 963 darauf hin ,  daß aus der Vereinigung von Relief-H üllfliiche und Reliefsockel in einer 
Abbildung an jedem beliebigen Punkt der Differenzwert und damit die sogenannte Reliefenergie gewonnen 
werden könnte. 

A) U ntere Bezugsfläche ( Sockelfläche) 

- Um die Neigung des Längsprofiles der Täler sichtbar und geometrisch auswertbar zu machen, wird 
die Oberfläche des Reliefsockels als Tangentialfläche definiert, die von unten her an die Talgründe der 
bedeutenderen Täler - diese dürfen eine Neigung des Talgrundes von höchstens einem halben G rad 
besitzen - gelegt wird. 

- Von solchen maßgebenden Talgründen her denkt man sich die Sockelfläche mit 12 Grad ansteigend 
bis zum Zusammentreffen mit der vom benachbarten Talgrund ausgehenden Fläche. 

B )  Obere Bezugsfläche (Hüllfläche) 

- K .  FISCHER hat auf Anregung von H .  Louis  Gestaltungsgrundsätze für die Hüllfläche des Reliefs 
erstellt. 
Die H üllfläche wird aus Teilen von Kegelmänteln mit festgelegtem Index-Neigungswinkel von vier 
Grad zusammengesetzt, ausgehend von den Spitzen der höchsten Gipfel. 

- Liegen stark abgeflachte Gipfel oder in der Höhe ausgedehnte Flach- formen vor, stel lt diese natürli che 
Oberfläche die Hüllfläche dar. Erst in den randlieh steileren Bereichen wird die Hüllfläche mit dem 
vorher festgelegten Neigungswinkel in Form von Kegelmantelteilen fortgesetzt. 

- Die aus der Kombination der streng definierten Bezugsflächen resultierenden Vertikalabstände erge­
ben die Reliefenergie oder genauer die Mächtigkeit des Skulpturreliefs an jedem beliebigen P u nkt .  
Dies würde dem Sinn nach genau der Definition von PARTSCH von 1903 entsprechen. 

Der Begriffsbestimmung der Reliefenergie von PARTSCH 1 9 1 1  würde diese Darstellung nur nahe kommen,  
wenn man von den Höhen der Reliefhüllfläche (Obere Bezugsfläche) d ie  realen Talsohlenwerte abzieht ( = 
Einschneidungs- bzw. Aufschlitzungstiefe nach J .  F. Geliert 1987, S .  1 16 ) .  

Der Vorteil der Darstellung der  Mächtigkeit des  Skulptureliefs wird in erster Linie im Bereich spezifischer 
Fragestellungen  der Geomorphologie, die Oberflächenentwicklung betreffend, zu finden sein. 
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Der Reliefsockel alleine dient der Erfassung des unterschiedlichen Zerschneidungszustandes von Gebirgen 
iu verschiedenen Klirnaregionen. Die Hüllfläche für sich ermöglicht einen allgerneinen Ü berblick über die 
H öhenanordnung der Gipfel . 

Bei der Methodenauswahl sind folgende Nachteile zu berücksichtigen: 

Einschränkungen für eine Anwendung sind besonders darin zu sehen, daß die konstruktive Ausführung sehr 
zeitaufwendig ist und das so erhaltene Ergebnis nicht für eine vielfältige Nutzung als geeignet erscheint. 

Die obere Bezugsfläche (Hüllfläche) als Vorstellung einer Uraltoberfläche oberhalb des heutigen Reliefs 
morphahistorische Züge trägt. 

Die Hüllftächen-Kegelmäntel reichen wei t in das Gebirgsvor- bzw. urnland hinaus und überragen das reale 
Relief in großer Höhe. 

2 . 8  Methode der Reliefamplitude 

ÜLG A KUDRNOVSKA hat sich seit i hrer Dissertation 1 948 immer wieder mit den Problemen und Möglichkeiten 
morphemetrischer Methoden beschäftigt und dabei auch einige Karten der Reliefenergie erstellt. 

- Die von ihr 1968 entwickelte Methode baut ebenfalls auf einem großmaßstäbigen Kartenwerk ( 1  :25 .  
000) als Ausgangsmaterial auf. 

- Zur Feststellung der Höhenunterschiede zwischen den Gipfel- und Fußpartien werden als Flächeneinheiten 
Quadrate mit Seitenlängen von 4 km verwendet. 

Die einzelnen Felder überdecken sich dadurch, daß sie immer um 1 km in Richtung der X- oder 
Y-Achse verschoben werden. Anders ausgedrückt, diese 4 x 4 km - Quadrate überdecken sich wie 
Dachziegel, jedoch 4-fach in beiden Richtungen. 

- Für die Konstruktionsgrundlage ergibt sich daraus eine nahezu gleiche Anzahl an Höhendifferenzwerten 
wie bei Verwendung eines 1 x 1 km - Netzes. 

- Nach Erarbeitung eines Quadratkartogrammes ist daraus eine "dasymetrische" Karte (Dichtekarte 
nach geographischer Methode) zu erstellen. Bei dieser Form der Darstellung umschließen die genera­
lisierten Areale Felder gleicher Höhenspannenklasse, ihre Grenzen werden abgerundet und einzelne 
isolierte Felder werden eliminiert. 

Die Vorteile sind bei den einfachen und klaren Prinzipien dieser Konstruktion zu suchen. Trotz der 
Anwendung großflächiger Felder wird durch die wesentlich erhöhte Anzahl der berechneten Amplituden­
VVerte gegenüber der Felder- und Kurvenmethode eine deutliche Verbesserung des Aussagewertes und der 
Genauigkeit erreicht. Ein Großteil der ausgewerteten Fläche geht in die Berechnung der Amplituden-Werte 
ein heitlich nicht weniger als sechzehn J'v1al ein. Diese Methode ist besonders für die Erstellung von Karten 
der l lühcuaruplitude in mittleren Maßstäben zu empfehlen. 

3 Wesentliche Kriterien zur Konstruktion einer Karte der Höhenamplitude 

Für die Erstellung einer Karte der Höhenspanne sind folgende P unkte zu beachten: 

1. Anwendungsbereich des Kartentyps 

2. Grundkarten- und Endkartenmaßstab 

3. Auswahl von Probeflächen 
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4. Methodenwahl 

5. Anordnung der Felder 

6. Größe der Meßfelder oder die Index-Neigungswinkel festlegen 

7. Netz der Kammlinien und der Fußpunktlinien ( =Talnetz) sowie deren Endpunkte festlegen 

8. Erstellung des oberen und unteren Bezugssystemes bzw. von Sockel- und Hüllfläche 

9. Ermittlung der Höhendifferenz-Werte 

10 .  Vvahl der Wertstufen und deren Abgrenzungsform 

1 1 .  Farbgestaltung 

1 2 .  Gesamtaufbau der Karte und Legende 

13 .  Computergestützte Erstellung 

Je nach Bedarf und Methode können einzelne Punkte auch übersprungen werden. 

4 S chlußbemerkung 

Insgesamt tragen " Karten der Reliefenergie" zum besseren Verständnis des komplizierten und vielgestal­
tigen Oberflächenbildes der Erde bei . Die Vorzüge einer Reliefamplituden-Karte kommen in erster Linie 
in kleinem und mittlerem Maßstab zur Geltung. Solche Karten eignen sich nicht dafür, Auskunft über 
charakteristische Unterschiede des Formenschatzes zu geben (LEHMANN,H.  : 1941 ,5 .  1 27 ,Abb. 9 ) .  Um 
den Charakter des Reliefs zu erfassen ,  müßte die Reliefenergie um eine Größe ergänzt werden, die ausdrückt, 
auf welche Weise der Höhenunterschied überwunden wird. Neben dem Böschungswinkel und der Taldichte 
gehört die Reliefenergie zu den festen Grundlagen für jede Landschaftsklassifikation. Karten der Reliefam­
plitude sollten nur im Gefüge einer geomorphologischen Kartenserie oder in Atlanten veröffentlicht werden, 
andernfalls sollte die Höhendifferenz als Aussageelement in komplexanalytisch oder synthetisch gestalteten 
geomorphologischen Karten verstärkt Eingang finden . Karten der Reliefenergie können nur als ein Versuch 
unter vielen anderen verstanden werden, das ungemein komplex und vielfältig geformte Erscheinungsbild 
der Erdoberfläche noch genauer zu analysieren und besser verständlich zu machen . 
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Kartengestaltung als Lehrfach und seine Stellung im 
Dresdner akad emischen Ausbil dungsmo dell 

vYerner S t ams 

(mit 3 Farbbeilagen im Anhang) 

Wissenschaft und Technik schaffen ideale Grundlagen für die Karte. 

Doch ers t die Kun s t  der Dars t ell ung ges taltet das le b en dige Bll d  

unseres Heima tbodens. 

E. IMHOF, 1 939 

Für die A usblldung wirk te sich der . . .  A ufb au einer eigenen karto­

graphisch - technischen Einri ch t  ung sehr fruchtbar aus. Si e bildet die 

Basis für viel!lil tige Vers uche zur Gestaltung der s tän dig an Bedeu­

tung gewinnenden thema tischen Ka rten. 

W. PILLE WIZER, 1 9  70 

1 .  Gestalt und Gestaltung - im allgemeinen und 1m kartographischen Sinne 

Kartographische Darstellungen als graphische Zeichenmodelle der geographischen Wirk ­
lichkeit lassen sich i m  Sinne der Erkenntnistheorie als hochkomplexe Gestalten auffas ­
sen. Sie können - wie alle Gestalten - in unterschiedlichem Material und in unter­
schiedlicher Weise realisiert werden; hinsichtlich des Inhalts und der wesentlichen Aus ­
sage bleiben sie identisch, selbst wenn sich alle Elemente, aus denen sie bestehen,  
ändern . Die Wahrnehmung einer Gestalt und damit auch einer kartographischen Darstel­
lung ist zunächst ein ganzheitlicher Vorgang.•> Neben der spontanen ganzheitlichen 
Wahrnehmung können darüber hinaus unbegrenzt Einzelheiten im Sinne von Informatio­
nen wahrgenommen werden. Das Ganze bietet dann insofern mehr als die Summe seiner 
Teile,  als es einen größeren Informationsgehalt als die Summe der Informati onsgehalte 
der Einzelelemente besitzt; in der Kartographie meist als indirekte Informationen.  wie 
sie sich belspielsweise aus Nachbarschaftsbeziehungen von Kartenzeichen ergeben , be­
zeichnet. Die kartographische Darstellung als Ganzheit Ist somit nicht nur eine Menge 
von Elemen ten , sondern besitzt darüber hinaus eine Struktur. Dieselbe Struktur, etwa 
in Form eines realen Geländeausschnittes, kann graphisch (und in anderer Welse, z.  B. 
digital) ganz unterschiedlich abgebildet werden. Genererell baut sich die Gesamtstruktur 
- auch bei kartographischen Darstellungen - aus Elementen auf, die als Wahrnehmungs­
einheiten wiederum Gestalten sind. In diesem Sinne sind Buchstaben , Ziffern und Kar­
tenzeichen ( graphische) Zeichengestalten. Mit dieser Seite der Gestalterkennung befaßt 
sich die Semiotik, ein Erkenntnisfeld, das hier außerhalb der Betrachtung bleibt. 

Unter Ges tal t ung ist die ästhetisch qualifizierte Formung eines Inhalts zu verstehen . 
Gestaltung schließt damit stets auch die Formierung der graphischen Aussage nach den 
Gesetzen der Schönheit ein. Gestaltung ist zUgleich "eine wesentliche Art des schöpferi ­
schen , aktiven Eingreifens der Menschen in die Realität, eine produktive Betätigung 
seiner Wesenskräfte zur Anelgnung der Welt" (Lex. d .  Kunst, 2. Aun. 1 98 9 ,  Bd. 2, s. 
7 2 3 )  - Worte, die nicht von einem K artographen stammen, aber voll auf kartographische 
Darstellungen zutreffen. Die Gestaltung wird unter Nutzung von Gestaltungsmitteln vor­
genommen: im kartographischen Sinne etwa die Kartenzeichen, die graphischen V ariablen 
und insgesamt die Mittel des graphischen Systems. Die entstehende Ges tal t ungsform 

stellt gegenüber der Summe der eingesetzten Gestaltungsmittel eine neue Qualität dar. 
Nach dieser Auffassung soll "mit Hilfe der Gestaltung direkt auch der Gebrauchswert 
gesteigert werden" {a. a. 0.). Auch kartographische Darstellungen sind so zu gestalten, 
daß sich der Inhalt dem Nutzer leicht erschließt. In diesem Sinne geht Gestaltung über 
die {nachträgliche, gewissermaßen Industrielle)  Formgebung eines konstruierten techni­
schen Gegenstandes mit nützlicher Funktion deutlich hinaus. Es sei  denn, man sieht in 
dem anders strukturierten topographischen und thematischen Ausgangsmaterial das (nur) 
graphisch auszugestaltende Basiserzeugnis. In jedem Fall aber schließt Gestaltung als 

graphische Formgebung auch Komposition ein, eln Vorgang oder Prozeß, der das allge­
meine Zusammenfügen der Inhaltselemente zu einem Blldgefüge im Verhältnis von Struk­
tur und Gestaltgefüge umfaßt. Auch die Karten(blatt)komposltion stützt sich auf die 
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Gesetzmäßigkelten der (Karten)bildanalyse, der Erkenntnis, Wertung und Gestaltung der 
realen Welt in ihrer Abbildung mit graphischen Mitteln, bei kartographischen Darstel­
lungen in maßgebundenem grundrißllchem Aspekt. Grundregeln der Komposition von Zei­
chen und Mustern und ihrer Zusammenfügung zu Ganzheiten gibt es - nach Auffassung 
namhafter Philosophen - in allen natürlichen und künstlichen Sprachen, mithin auch in 
der Kartographie. In diesem Sinne ist Komposition ein wesentlicher Teil des schöpferi­
schen Gestaltungsprozesses und dessen Resultat; die Komposition auch einer kartogra­
phischen Darstellung manifestiert sich dann als h ervortretende Eigenschaft des Gesch af­
fenen.z> 

Aus Analogien der Anwendung von Begriffen wie Gestalt, Gestaltung, Komposi tion und 
Ganzheit in philosophischer Sicht und in anderen Sachbereichen, etwa Architektur und 
Graphik, sind für die Kartengestaltung Anregungen und übertragbare Erkenntnisse zu 
gewinnen, weil in diesen Bereichen eine wesentlich breitere und zeitlich weiter zurü ck­
reichende, auf Erkenntnis gerichtete wissenschaftliche Beschäftigung mit diesen Fragen 
zu verzeichnen ist, aber auch weil ihre Ergebnisse , etwa in Form von Architekturdar­
stellungen, Graphikblättern und Bild ern das Zeltempfinden in hohem Grad prägen und ­
wie ein Blick auf die Geschichte der kartographischen Darstellungen lehrt - Landkarten 
stets auch dem Empfinden ihrer Zeit, dem Zeitgeist, verhaftet sind . Da sich gegenwärtig 
überdeutlich abzeichnet, daß durch weitere Spezialisierung und Differenzierung der Wis­
s enschaften und des wissenschaftUchen Arbeltens seit geraumer Zeit (HOFMANN ,  1 97 1 )  
Erkenntnisfortschritt nicht mehr allein erreicht werden kann, vielmehr interdisziplinäre 
Zusammenarbeit und Wissenschaftsintegration mindestens gleichbedeutend sind, sollte 

sich auch die kartographische Forschung den Auffassungen anderer Fach- und Sachbe­
reiche gegenü ber aufgeschlossen verhalten. 

2.  Stellung der Kartengestaltung im Kartenherstellungsprozeß 

Die Bearbeitung einer kartographischen Darstellung vollzieht sich von der ersten Vor­
stellung bis zur Fertigstellung in einem meist arbeltstelllgen Fertigungsprozeß, bei dem 
feststehende Arbeitsschritte, technologisch b edingt, in bestimmter Weise aufeinander 

folgen müssen. Unterschiedliche H erstellungstechnologien modifizieren den Prozeß ; es 
können einzelne Arbeitsschritte entfallen bzw. auch spezifische hinzukommen. Tafel 1 
stellt in einem Grundmodell die Herstellungsphasen der kartographischen Modellierung 
vor: In einer ersten konzep ti onellen Ph ase, verschiedentlich auch als Kartenprojektie­
rung bezeichnet, müssen aus der Analyse des Kartengegenstandes und der Zweckbestim­
mung h eraus prinzipielle Entscheidungen über Darstellungs- und Ausdrucksform getrof­
fen, Kartentitel und verbale Legende festgelegt werden - Entscheidungen,  die nicht 
ohn e kartographisches Wissen aber auch nicht ohne hinreichende Sachkenntnis zum Dar­
stellungsgegenstand getroffen werden können.  In  der zweiten Phase, die im weiteren 
Sinne die Arbeitsschritte d er Kartenredaktion urntaßt, muß in Obereinstimmung mit den 
Festlegungen zum Karten- und Wertmaßstab die graphische Umsetzung des festgelegten 
Karteninhalts erfolgen. In Kongruenz zur realen sachlichen und räumlichen Strukturie­
rung des Karteninhalts und der d azu getroffenen Entscheidungen zur zu wählenden Ab­
blldungsfonn der (geographischen) Wirkllchkeit müssen für die einzelnen Kartenelemente 
und/oder Darstellungsschichten die Kartenzeichen entworfen bzw . geeignete kartographi­
sche Gefüge festgelegt werden. Anzustreben ist dabei eine - allerdings noch nicht in 
allen Fällen auf schlüssige Kriterien gegründete - Optimierung des graphischen Aus­
drucks. Er muß sich in einem die Zeichenmaße,  Muster, Tonwerte und Farbtöne festle­

genden Zeichenschlüssel manifesti eren. Dieser Prozeß der graphischen Umsetzung eines 
fixierten Karteninhalts fordert kreati ves, auf graphischem Können und Sachwissen sowie 
auf Erfahrung beruhendes Engagement, das zu einem wesentlichen Teil über den (Ge­
brauchs - )Wert des kartographischen Erzeugnisses entscheidet (GAEBLER, 1 987) .  Des 
weitere n  gehören zur Phase der Kartengestaltung alle Maßnahmen zur graphischen For­
mierung des Kartenblattes, also A nordnung und Ausführung von Kartentltel, Rahmen, 
Zeichenerklärung, Maßstabsangaben , Impressum und gegebenenfalls weitere Ausstat­
tungs- und Ergänzungelemente. Die Ausführung des Karten en twurfs in einer für die 
anschließende Reproduktion geeigneten Form bildet dann eine weitere , in gewissem Sin­
ne s elbständige und demzufolge von anderer H and ausführbare Herstellungsphase, der 

sich die Karten originalhers tellung als vierte und der Karten druck als fünfte Phase an­
s c h l i e ß e n .  K artengestaltung ist i n  d i  esem S i n n e  d e m n  a c h  mehr als nur - womöglich 
nachträgliche - Formgebung; sie ist  vielmehr der eigentliche Schöpfungsakt einer Karte 

überhaupt und bei anspru chsvollen Karten immer eine wissenschaftliche Leistung. Ge­
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staltung s chließt in d iesem Sinne das Gestaltwerde n  des sachstrukturierten Ausgangs­
materials i n  eine spezifische (karto) graphische Form ein.3> 

Diese zun ächst auf die traditionelle manuell e  Kartenherstellung zutreffenden Prozeß­
schrltte bleiben im wesentlichen auch bei teilweise rechnergestützter Herstellung bzw. 
Einbeziehung der graphischen Datenverarbeitung in den Kartenherstellungsprozeß erhal­
ten. Programme und Programmsysteme bieten dann ein weitgefächertes graphisches Feld 
mit u n terschiedlichen Freiheitsgraden der G estaltung.  Die sichere Wahl der geeigneten 
optimalen graphischen Form setzt die volle Kenntnis und das Beherrschen d e r  graphi­
schen Ausdrucksmöglichkeiten und Ihrer zweckentsprechenden Zuordnung zu den Sachi n ­
halten im Sinne d e r  graphischen Optimierung a l s  einzubringendes Fachwissen voraus. 
Das schließt nicht aus, daß kartographische Routine arbeiten dann auch ohne Mitwirkung 
eines Kartographen d u rch die jeweils zuständigen Sach - u nd Fachbereiche gelöst werden 
k ön n e n ,  ein Vorgehen . das an Breite und Tiefe zunimmt und weiter zunehmen wird , je  
vollkommener die Programme werden . 

3. Die Methodenlehre an der TU Dresden i n  den 60er Jahren 

A n  der traditionsreichen Ausbildungsstätte von Diplomingenieuren der Geodäsie an der 
Tech n i schen Hochschule Dresden wurde Anfang der 50er J ahre unter Leitun g  von H. 
PESCHEL ( 1 909- 1 989)  ein neuer "Studienplan für die Fachrichtung Vermessungswesen 
erarbeitet und am 2. Dez. 1 952 bestätigt.  Die d azugehörigen Vorlesungsprogramme er­
schienen 1 953.4>  Der sich abzeichnende Bedarf an Kartographen mit Hochschulabschluß 
für eine leitende Tätigkelt bei der anlaufenden Neuherstellung topographischer Karten­
werke mit einer Topographischen Karte 1 : 1 0  000 als Grundmaßstab führte d azu.  ei­
nen eigenen Studiengang Ka rtographie vorzusehen.  Ein erster Studienplan wurde am 1 .  
Sept. 1 955 bestätigt und veröffentlicht ( PILLEWIZER, 1 97 0 ) .!1> Er sah ein gemeinsames 
Grun d s tu d i um mlt der Fachrichtung Geodäsie vor,  so  d aß eigenständige kartographische 
Lehrveranstaltungen für die ersten für Kartographie immatrikulierten Stu denten 1 957 
notwendig wurden.  Der Lehrplan wies unter insgesamt 18 Fächern zum Fachstudium Kar­
tographie  Lehrveranstaltungen "Grundsätze der Kartenbearbeitung".  "Spezielles Karte n ­
zeichnen " .  "Kartenästhetik" sowie "Kartenzeichnen, Kartenschrlft" a u s .  I m  J a h r e  1 957 
wurde auf Antrag der TU Dresden ein Lehrstuhl für Kartographie eingerichtet. E .  LEH­
MANN lehnte die Umberufung von der Universität Leipzig an die TH Dresden wegen d e r  
sta rk topographischen u n d  geodätischen A usrichtung d e s  Kartographie - Lehrplans a b .  
A n dere Fachkräfte aus dem eigenen Land m i t  hinreichender Erfahrung u n d  Qualifizie ­
r u n g  standen für d i e  Hochschulleh re nicht z u r  Verfügung.  D i e  Leitung der Vermessungs­
abteilung stellte daraufhin einen Antrag auf eine sowjetische Gastprofessur.  Dem Ruf 
nach Dresden folgte der damalige Dekan der Fakultät Kartographie der Spezialhochschu­
le  MIGAiK,  Prof. N.  M .  WOLKOW. Im Wintersemster 1 957 wurde die Lehrveranstaltung 
" Ka rten kunde" gehalten ,  im Frühj ah rssemester 1 958 folgten "Entwurf und Redaktion von 

6>Karte n " .

D i e  n a c h  d e r  O bersetzung in d e u ts c h e r  S p r a c h e  v orgetrag ene Lehrveran s t a l t u n g  z u  
" Entwurf u n d  Redaktion" brachte gleich in der e rsten Lektion zum Ausdruck:  "Ihrem 
I n h al t  nach sind diese Vorlesungen die wichtigsten in der Ausbildung der Diplominge­
nieure für Kartographie . "  Speziell zu Kartenges taltung vermerkte WOLKOW: " . . .  unter der 
Kartenausgestaltung werden nicht nur die technischen Arbeitsgänge wie Zeichnen,  Gra­
vieren, Montieren (Aufkleben) oder das Eindrucken der Beschriftungen verstanden , son­
dern auch die künstlerische Ausgestaltung der Karten .  . . .  Gegenwärtig haben sich die 
Fragen d e r  künstlerischen Ausgestaltung zu einer sel bständigen kartographischen Diszi ­

7>plin entwickelt,  die von den Kartographen studiert werden muß". Zur gleichen Zeit 
erfolgten Planung und Aufbau einer kartographisch - technischen Einrich tung für die 
n eu e  Fachrichtung. die  im Februar 1 95 9  in Betrie b  genommen werden k onnte (STAMS, 
1 9 7 0 ) .  Damit waren n eben den s t ä r k e r  d i e  T h e o r i e  v ermittel n d en V orle s u n g e n  a u c h  
praktische übungen möglich. d i e  d e n  Studenten d as selbständige Arbeiten in allen Pha ­
s e n  d e r  Kartenherstellung erlaubten, wie dies u .  a .  IMHOF immer wieder gefordert h at .  
I m  Frühj ahr 1 958 nahm W. PILLEWIZER. zum 1 .  April z u m  ordentlichen Professor für Kar­
tographie an die TH Dresden berufen , seine Tätigkelt auf; wenige Monate s p äter war 
die G rü n dung des Instituts für Kartographie vollzogen.  PILLEWIZER begann seine Lehrtä­
tigkeit mit neuen Lehrv eranstaltungen. so "Kartogra phische Erschließung".  "Thematische 
Kartographie I und li " .  "Planung und Technologie k artogra phischer Arbeite n "  und im 

8>
Wintersemester 1 960 "Kartenausgestaltung" .Das damals noch kleine Lehrkollektiv füh r ­
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t e  b ereits 1 960 eine A rbeitstagung für Praktiker unte r  dem Thema ࢹKartenredaktion u n d  
Kartengestaltungѐ durch,  über die H .  FINGER a u f  d e m  3 .  Arbeitskurs Niederdollendo rf 
berichtete. Das dürfte der  früheste Beleg für die an der Dresdner Ausbildungsstätte 
bereits eingeführte Benutzung des Terminus Kartengestaltung91 sein. 

Auf den gewonnenen E rfahrungen fußend,  w a r  der Studienplan von 1 955 für das einzu ­
101führende Fünfjahresstudium überarbeitet w o rden. Unter den 1 7  Lehrveranstaltungen 

für d i e  Fachrichtung Kartographie ist die " Kartengestaltung" für das 4 .  und 5 .  S emester 
im Umfang von 7 Stunden ausgewiesen. Diese Lehrveranstaltung wurde für die 1 9 6 1  
immatrikulierten Studenten demnach erstma l s  1 963/64 notwendig und dem Autor, der  im 
J u n i  1 963 seine Tätigkeit arn Institut a u fgenommen hatte, übertragen. Damit war im 
Dresdner Ausbildungsprofil das Lehrgebiet Kartengestaltung zum festen Bestandtell mit 
klar umrissener Stellung im Karten h ers tell ungsprozeß geworden. 11 l  

O be r  das Direktstudium hinaus wurden wesentliche Teile des neuen Lehrprofils a u c h  a n  
Praktiker vermittelt.  D a s  Institut führte i m  Herbst 1 963 u n d  i m  Frühjahr 1 ࢺ 964 Karto­
graphiekurse für G eographen• durch. bei  denen die Kartenreproduktionstechnik und Fra­
g e n  der Kartengestaltung, wie Methoden d e r  graphischen Gestaltung thematischer.  ins­
besondere Planungskarten, Verfahren der Schriftherstellung. Reliefdarstellung, im Mittel ­
p u n k t  s tanden (STAMS. 1 96 4 ) .  E i n  weiterer Kurs ѐ Kartentechni.k und Kartengestaltung ࢻ  
f ü r  Praktiker a u s  Betrieben und D ienststellen fol gte 1 967.  A u f  der Veranstaltung d e r  
Sektion Geodäsie u n d  Kartographie zu " 1 0  Jahre Kartographie a n  d e r  T U  Dresden" lrn 
Dezember 1 9  69 wurden die Ergebnise in d e r  Ausbildung und Forschung gewürdigt und 
von Absolventen der Fachrichtung Arbeitsergebnisse aus der  Praxis vorgestellt (Zehn 
J a h re Kartographie, 1 97 0 ) .  Der  Beitrag von V .  GAEBLER "Der  Titel von Textkarten -
Betrachtungen zu Formulierung u n d  Gestaltung" brachte dabei eine wesentliche Anre­
gun g  zum weiteren Ausbau der K artengestaltungslehre,  indem hier wohl zum ersten Mal 
d afür der Begriff Kartenkomposition benutzt und bald  d anach in die Lehre übern ommen 
wurde.121 Im ü berarbeiteten Studienplan v o n  1 96 8  urnfaßt das Programm des Fachst u ­
d i e n pl anes Kartographie b e i  weitgehender Beibehaltung des gemeinsamen Grundstudiums 
mit den Geodäten 2 3  Lehrveranstaltungen, d a runter Kartengestaltung im Umfang von 3 
V o rlesungs- und 8 ü bungsstunden ( PILLEWIZER, 1 97 6 ) . 13) Die selbständige Anwendung 
d e r  in der Gestaltungs- und Kornpositi onslehre vermittelten Grundkenntnisse k o nzen­
trierte sich auch weiterhin auf komplexe Ü b u ngen u n d  den " Großen Beleg" . 

4 .  D e r  Ausbau der  K artengestaltungslehre seit  d en 70er  Jahren 

In der Kartographieausbildung stehen die Lehrfäche r  als mehr oder weniger in sich ge­
s c h lossene Lehrveranstaltungen im Studle nprozeß neben- und nacheinander. Die Lehr­
v eranstaltung Kartengestaltung legt den Grund für d i e  Anwendung des graphischen Sy­
stems zur Formierung des Karteninhalts und des K artenblattes einschließlich aller  gra­
p h ischen und verbalen Ausstattungselemente.  Die Kartengestaltung tangiert i m  allg e ­
meingültigen Bereich tellweise Kartenredaktion und theoretische Kartographie. S i e  wird 
vertieft und auf spezielle Bereiche angewandt in der  thematischen und chorographi­
schen Kartographie. I n  einer fac h ü bergreifenden Komplexübung wird die  Anwendung der 
g r a p h i s c  hen K e n n t n i s s e  und Ferti  g k e i t e n  v e r l a n g t .  S i e  urnfaßt die Aufbere i t u n g  d e s  
A u s g angsmateri als. G estaltung u n d  Entwurf sowie d i e  Herausgabearbeiten und schließt 
in der Regel mit einem Andruck in der institutseigenen technischen Einrichtung a b .  Ihm 

5 ) . 141folgt eine kollektive Einschätzung und Wertung (vgl.  Beilage n 4 und D e r  Kom­
plexübung gehen kleinere Gestalt ungsaufg a b en i n  Tellbereichen der Kartengestaltung 
wie  E ntwurf von Kartenzeichen,  Aufstellung und Ausfü hrung von Helldunkelskalen u n d  
Flächenmustern. ferner Entwurf. Gestaltung und Reinzeichnung einer e i n - o d e r  zweifar­
bigen Textkarte,  außerdem Obungen zur Kartenschrift und zur Farbanwendung für Flä ­
chenkartogramrne, Flächenrnosaike u n d  Diagramme s owie zu r Reliefdarstellung voraus.  

Die traditionellen Abschnitte der  Methodenle h re mit  systematischer Behandlung d e r  zehn 
k a r t ograph i s c h e n  D a rs t e l l u n gsm e t h o d en ( PI LLEWIZ E R ,  1 9  6 4 ;  1 97 4 )  wurden S c h ri t t  um 
S c h ritt durch neue Lehrkomplexe e rweitert: 

a) Eine in sich geschlossene Darlegung e rfahren die graphischen Darstellungen, insbe­
s o n dere die  Diagramme, deren Bauregeln e rl äutert werden zum Einsatz als  l o k a lisierte 
Diagramrnsignaturen, als flächenbezogene B a uelernente für Kartediagramme oder auch als 
die K artendarstellung e rgänzende A u sstattungselemente. Die Erfahrung zeigt, d aß h i e rzu 
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bei d e n  Studenten kaum Vorkenntnisse  vorliegen,  so daß - ausgehend von A ufbau und 
Gestaltung von Tabellen - die Wahl  optimaler Diagrammstrukturen für reale Sachverhal­
te e i n  s o  w e ites  F e l d  ist ,  das m i t  der  z u r  V e rfügung stehenden Z e i t  kaum e i n e  fü r 
p raktische Erfordernisse ausreichende Fertigkeit erlangt werden kann . In später folgen­
den p raktischen Aufgaben kommen immer wieder ernste Verstöße gegen grundlegende 
Bauregeln bei  der Strukturierung und Skalierung von Diagrammen vor, oder es werden 
für den Sachverhalt und Zweck nur wenig geeignete, teils auch ungeeignete Lösungen 
angeboten. Hier ist u n  bedi ngt der j a h rzehnte alten Forderung von BERTIN zuzustimmen,  
d aß die Grundlagen e i n e r  allgemein e n  Graphiklehre für alle Arten wert- oder  maßge b u n ­
d e n e r  Graphik heute nahezu für al le  Bereiche wissenschaftlich- praktischer Tätigkeit  
unerläßlich sind u n d  somit ein systematisch zu behandelnder Stoff allgemeinbildender 
Schulen sein sollte n .  

b )  E i n e  gesonderte Behandlung d e r  Reliefdarstellung erwies sich frühzeitig als zweckm ä ­
ßig.  Da sie  auf dem in  G eologie u n d  Geomorphologie gebotenenen Grundwissen der Re ­
li efformen u n d  d e n  i n  Topogra p h i e  u n d  t o p o graphischer Kartographie  v e rmi ttel  t e n  
Kenntnissen u n d  Übungen zur Reliefdarstell  ung in  topographischen Karten mittels H ö ­
h enlinien aufbauen m u ß ,  wurde s i e  meist an den Schluß der Lehrkomplexe zur Kartenge­
staltung gestellt.  Für d as Studium existiert eine reiche Literatur (vgl . IMHOF, 1 9  6 5 ) ;  
u n erläßlich sind a b e r  d i e  eigenen Übungen.  

Zu den klassischen Methoden der Schraffendarstellung blieb die Vermittlung gewisser 
Grundfertigkeiten im Programm; a usfü h rlicher werden Verfahren der manuellen Relief­
s c hummerung vorgestellt,  die Übungen zeitigten j edoch nur selten herausgabereife Lei­
stungen. Die  Behandlung der photomechanischen Schummerung einschließlich der d azu 
n otwendigen Herstellung der Gipsmod e l l e ,  zu d e r  In den Anfangsjahren Übungen d urchge­
führt wurden,  reduzierte sich auf d i e  Stoffvermittlung.  Für Obungen zur rechn ergestütz­
ten Schummerung fehlten lange Zeit die technischen Voraussetzungen. R. BOHM war d e r  
e rste unserer Absolventen,  d e r  hierzu 1 98 8  ein Muster bearbeitet hat. M i t  der Herstel ­
lung von Musterausschnitten chorographischer Karten lassen sich praktische Obungen 
zur G estaltung von Skalen für H ö h enschichtenk arten verbinden. Auch Alte rn ativen zur 
traditionellen Höhenschichtenkarte d urch Einbezi ehung der Flächen- bzw. Bodennutzung 
in Relief- und Landschaftskarten sowie die B earbeitung von Satellitenbildkarten ver­
langen neue gestalterische Lösungen . Im Lauf der Jahre entstanden hier in  Übungsar­
beiten einige e rfolgverheißende Kartenmuster (vgl.  Beilage 6 ) ,  zu deren praktischer 
Umsetzung sich bisher keine Möglichkeit  ergab.m 

c )  Der Lehrabschnitt Farbe als G e staltungsmittel kann nur in der physikalischen Farb­
lehre auf Grundkenntnissen aus der Physik - Lehrveranstaltung aufbauen ,  w ähren d  A n ­
wendungen,  etwa a u s  d em Bereich v o n  außerschulischen Mal- und Zeichenzirkeln die  
Ausnahme blieben.  A n  d er TU Dre s d e n  wird im Architekturstudium im Rahmen der gra­
phischen Grundlagen e benfalls eine G e taltungslehre geboten, die farbiges Gestalten ein ­
schließt. und j etzt n ac h  Lockerung d e r  studienplangebundenen Pflichtlehrveranstaltu n ­
g e n  auch d i e  Kartographieausbll d u n g  bereichern kann.  

Bei der kartographischen Farblehre geht e s  zunächst um die Vermittlung der Gesetze 
der F a r b o r d n  u n g  u n d  d e r  Farbm e tr i k .  s o d a n n  um Gru n d k e n n tnisse  zu den s p e z i e l l e n  
A nforderungen d e r  Kartographie an Stri c h - u n d  Flächenfarben.  Das leitet ü b e r  z u  d e n  
reproduktionstechnischen Wegen d e r  Umsetzung farbiger Vorlagen und Originale .  Vor­
und Nachtelle sowie der Aufwand zur Herstellung von herausgabereifen farbvereinten 
O riginalen werden i n  der Gegenüb e rstell ung zur traditionellen Farbdeckerherstellung 
a ufgezeigt,  wobei wiederum der Kartendru c k  mit s pezifisch kartographischen Farbskalen 
mit echten Stric hfarben ( 6 - ,  8 - u n d  1 0farbiger Buntdruck) und die Kartenherstellung im 
genormten Vierfarbendruck erläutert und i n  der genannten Komplexübung praxisnah 
ausgeführt w e rd e n .  H au p t a r b e i ts f e l d  d e r  f a r b i g e n  G estaltung bleibt  der zwe c k - u n d  
s achgerechte Einsatz v o n  Farben z u r  Erweiterung d e r  Aussagefähigkeit von mehrschich­
tlgen Karten sowie die Farbanwendung für Sachdifferenzierungen, für Wertdifferenzi e ­
rungen u n d  für Z e i  tstufen folgen. 

d )  Nach A usweitung verlangte als w eiteres  Kapitel die Schrl!tgestaltung u nd Schrirtbe ­
arbeitung. Die nahezu ausschließl i c h e  Verwendung von Satzschriften führte zu einem 
Verlust an ästhetischem Empfi n d e n  für g u te und kartographisch geeignete Schriften 
ü berhaupt.  Besondere r  Wert wird deshalb schon i n  der Einführungslehrvera nstaltung zu 
den kartentechnischen G rundverfahren auf Obungen zu den klassischen Kartenschriften 
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gelegt.  G .  M OKRONOWSKI, der seine Facharbeiterausbildung bei WAGNER & DEBES in  
Leipzig absolvierte, schuf d azu Lehrm aterial und betreute über viele Jahre d i e  Ü bungen 
{ s .  ZIESIN G  u.  a . ,  1 98 9 ) .  Im Rahme n  der Lehrveranstaltung Kartengestaltung w urde d a n n  
angestrebt, Grundlagen der typographischen G estaltung z u  vermitteln u n d  d a b e i  satz­
technische Grundbegriffe einschließlich des typographischen Maßsystems als Basis für 
d i e  Kartenbeschriftun g  zu vermittel n .  Auf diesem Sektor gelang relativ früh d i e  Einfü h ­
rung einer praxisnahen Schriftherstellung im A u sbildungsprogramm, indem b ereits 1 98 5  
ein P C  angeschafft werden konnt e ,  der  es  d e n  Studenten gestattete, für ihre z u m  Druck 
zu führenden Übungsarbeiten die gesamte Kartenschri ft auf Diskette zu erfassen und 
dabei mit Steuerbefehlen zu versehen,  die es  ermöglichten , in einem Dresdner graphi­
schen Betrie b  die  Filmbelichtung mit  allen gebräuchlichen Satzschriften,  eingeschränkt 
auch plaz!ert (z .  B .  bei  Legendentexten ) ,  aus führen zu lassen. Die gelieferten Filme 
konnten dann direkt zur Schriftmontage genutzt , oder - wenn die nach Katalog gesetz­
t e n  Schriften sich h i n sichtlich Größe nicht als optimal erwiesen - mit der Reprokamera 
vergrößert oder verkleinert werd e n .  Die Regeln der Schriftanordnung sind - im wesent­
lichen nach IMHOF ( 1  9 6 2 c )  - relativ einfach vorzutragen ,  Schwierigkeiten bereitet ihre 
richtige Anwendung;  hier reichen die wenigen Komplexübungen nicht zum Erreichen ei­
n e r  Perfektion aus ,  d i e  zur Beurteilung ausgeführter Schriftplazierungen im Redaktions ­
prozeß auch für Diplomingenieure unerläßlich s i n d .  Probleme bereitet auch die von v i e ­
l e n  Bedingungen abhängige ökonomische Optimi erung der Schriftherstellung. 

e) Eine vertiefte Behandlung verlangt die Darstellung von räumlichen und zeitlichen 
Veränderungen im Kartenbild.  Auch wenn zur Dynamik- und Bewegungsdarstellu n g  im 
Prinzip nur die allgemeinen Darstellungsmethoden zur Verfügung stehen, erforde rt die  
s pezifische Sinngebung an und für sich statischer Abbildungen zur Auffassung als B e ­
wegung und Veränderung der dargestellten Sachverhalte und Erscheinungen besondere 
Ü berlegungen der graphischen Umsetzung,  die  eine vergleichende Behandlung durch G e ­
g e n ü berstellung v o n  Vor- u n d  N achteilen der  prinzipiellen Möglichkeiten nahelege n .  
N eben d e r  Anwendung d e s  Pfeiles in  seiner vielfältigen Abwandlung kommen in  Be­
tracht :  Kartengegenüberstellung, Mehrphasendarstellung, Differenzmethode,  Diagramme 
mit Zeitachse sowie der Kartenfilm ( STAMS, 1 97 3 ;  vgl. auch BAR, 1 97 6 ) .  

f )  Die  graphische Gestaltung d es Kartenblattes insgesamt erfordert Ü berlegungen , d i e  in  
A nalogie zu verwandten Gestaltungsb ereichen A ns ätze für eine Lehre der  Kartenkompo ­
sition ergeben, ein Kapitel,  das bis  heute noch nicht als geschlossenes Lehrgebiet a u s ­
g e arbeitet i s t .  Neben den a u s  der  Kompositionslehre d e s  künstlerischen Schaffen s  z u  
ü bernehmen d e n  Grundregeln der Formierung u n d  Aufteilung d e s  Kartenblattes bedingen 
auch hier k artographische Darstellungen mit ihrem maßgebundenen Kartenbild u n d  d e n  
meist nicht beeinflußbaren Formaten u n d  d e n  notwendigen Erläuterungen u n d  Nebendar­
stellungen spezifische Regel n ,  die  nur teilweise als Lehrstoff vermittelt werden k ö n n e n .  
Schulung des Blickes am Objekt ,  die  bewußte Beschäftigung mit guten und schlechten 
Beipielen ist  hier tellweise erfolgversprechender.  

g )  Wohl nahezu ü b erall in  der  k artographischen Ausbildung wird die Behandlung u n d  
s e l bständige Bearbeit u n g  k artenverwandter D arstellungen vernachlässigt. N e b e n  einfa­
chen übungen zu Blockbildern und Freihand - Profilzeichnen im Hochgebirgsprakti k u m  
k on nte auf Gru n d  der  n u r  b egrenzt verfügbaren Ü bungszeit das breite Feld k artenver­
wandter Darstellungen nur angerissen,  keinesfalls  erschöpfend gelehrt oder gar geübt  
werden (IMHOF, 1 96 3 ) .  Bei  perspektivischen Karten (HOLZEL, 1 96 3 )  mußte ü b erhaupt d a s  
Vorstellen eindrucksvoller Beispiele e t w a  v o n  F .  HOLZEL und H .  BERANN genügen.  N e u e  
Möglichkelten eröffne n  sich künftig in d e r  Ausbildung,  w e n n  wenigstens für Testgebiete 
digitale  Relief- bzw.  G eländemodelle verfügbar w e rd e n  ( HERRMANN; KERN, 1 98 6 ) .  

h )  Die  Bearbeitung v o n  Bildkarte n  a u f  d e r  Grundl age von Luftbildern, teilweise auch 
von im Druck vorliegenden farbigen Satell itenbildern, gehörte bisher nicht  zum Lehr­
s toff der Kartengestaltun g .  Hier  wurden i n  gemeinsamer Betreuung von Studente n  d u rch 
Mitarbeiter der  Kartographie u n d  der  G eofernerkundung " Große Belege" u n d  einige  Di­
plomarbeiten ausgeführt, um so  Erfahrungen zu sammeln. Das Fehlen von Ortskenntnis ­
sen bei Lehrenden u n d  Studiere n d e n  wirkte sich bei  den meist überseeische n  Testgebie­
ten ü beraus nachteilig  aus.  Außerdem blieben d i e  Versuche unbefriedigen d ,  weil uns 
von Satell i tenbildern bis  vor k u rzem in der  Regel  nur gerasterte Drucke zur Verfü g u n g  
s t a n d e n .  In gewissem Sin n e  erfolgv ersprec h e n d er war bisher die Verwendung solcher 
Satellitenbilder als Ausgangsmaterial zur Bearbeitung von Landschaftskarten unter­
s c hi edlicher M aßstäbe ,  i n  der Regel  zwischen 1 : 5 0 0  000 und 1 : 3 Mill.  
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Die B e handlung dieser Teilgebiete einer Kartenhers tellungslehre geht jeweils von allge­
meinen theoretischen Aspekten aus,  stellt d an n  aber Übungen in  den Mittelpunkt, wobei 
d i e  verfügbare Zeit Anwendungen in  selbständigen Übungen nur in ausgewählten Teil­
gebieten zuläßt. Hinweise,  gesich ertes Wissen zur praktisc h -technischen Realisierung 
ü berwiegend durch Selbststudium der vorhandenen,  breit gefächerten Literatur und der 
Schulung des G eschmacks durch Atlanten­ und Kartenauswertung zu erlangen, werden 
selten ausreichend beherzigt. Erst in  den letzten J ahren bestehen zunehmend verbesser­
te Voraussetzungen, neben dem Blick auf die  traditionellen k artentechnischen Verfahren 
zur Umsetzung der Gestaltungsideen die Möglichkeiten der graphischen Datenverarbei­
tung mit anzusprechen und in Ansätzen auch in das Ü bungsprogramm einzubeziehen . 

Lehrstoff und Gliederung der Kartengestaltung, wie sie in der Ausbildung in Dres d e n  
mit  Veränderungen i m  einzelnen s eit m e h r  a l s  zwei Jahrzehnten praktiziert werden ,  
zeigt Tafel 2 .  Der Lehrinhalt ist bisher nicht geschlossen als Lehrbuch publiziert. Ein 
großer Teil der Fakten ist - nach Stichworten aufbereitet - im "abc Kartenkunde" ent­
h alten 16> • Als Studienhilfen wurden auch für das Fach Kartengestaltung O b ersichten 
und aktuelle Literaturzusammenstellungen ausgegeben. Von einer Theorie der Kartogra­
p h i e  h er werden die theoretischen Grundlagen der Kartengestaltung, eingefügt in  eine 
umfassende Systematik,  von R.  OGRISSEK ( 1 98 7 )  aufgezeigt. Ein Lehrbuch mit dem Titel 
" Kartengestaltung " ,  erwachsen aus der Hochschullehre,  erschien 1 985 von A .  W. WOSTO­
KOWA in der Sowjetunion. Das Inhaltsverzeichnis dieses Buches ist im Hinblick auf das 
Setzen von Akzenten aufschlußreich und gelangt deshalb hier zum Abdruck (Tafel 3 ) .  

5 .  Kartengestaltung u n d  graphische Datenverarbeitung 

Der sich gegenwärtig vollziehende Wandel in  der kartographischen Praxis durch Auswei­
tung der rechnergestützten Kartenbearbeitung und - herausgabe stellt die Kartengestal­
tung vor neue Aufgaben.  Es gilt,  die  bewährten graphischen Strukturen zur Wiedergabe 
von Karteninhalten künftig mit den neuen Medien in gleicher Qualität zu erzeugen.  
Vorteilhaft wirkt sich dabei  aus,  daß jetzt in  viel  größerem Umfang als bisher und ohne 
bedeutenden zeitlichen Mehraufwand graphisch experimentiert werden kann.  Aus einer 
Serie  von Musterentwürfen für Kartenzeichen,  Helldunkelskalen und Flächenmustern , 
aber auch für Beschriftungen läßt sich die  optimal erscheinende Variante auswählen 
und realisieren. Nachteilig ist, daß auf dem Bildschirm die Wirkung von Flächentö n e n ,  
Fläche nmustern a b e r  a u c h  von Stric hstrukturen v o n  der Druckversion m e h r  o d e r  weniger 
abweicht.  Problematisch ist weiterh i n ,  daß die verschi edenen Programme ein meist brei­
tes Spek trum von Lösungen anbieten ,  die - werden sie unkritisch benutzt - von gute n ,  
ästhetisch befriedigenden Lösungen weit entfernt sein können . Daraus resultiert, daß 
beim O b ergang zur Kartengestaltung mittels graphischer Datenverarbeitung dem als Ope­
rateur fungierenden Kartographen gleich welcher  Ausbildungsstufe hinreichend die gra­
phischen Möglichkeiten im Sinne einer Kartengestaltungslehre bzw .  einer umfassenderen 
all  g e m e i n e n  G r a p h i kl e h r e  auch w e i t e r h i n  v e r m i t t e l t  w e r d e n  müssen . Das s t e l l t  n e u e  
Anford erungen a n  die Lehre , einmal weil die zur Verfügung stehende Zeit a u f  Grund der 
neu hinzukommenden Fächer und der erforderlich en Zeit zum Rechnertraining dafür im­
mer k napper wird , andererseits weil  auch der  Lehrende n e ben eigenen manuellen Erfah­
rungen auch Fertigkelten an Rechner und Bildschirm erwerben muß, was wiederum zu­
s ätzlichen Aufwand bei Aus­ und Weiterbildung der Lehrenden erfordert. Hinzu kommt, 
daß die graphische Datenverarbeitung auch zu einer Zusammenfü hrung von fachinhaltli­
cher und graphischer Kartenbearbe i tung führt,  woraus sich die Notwendigkeit ableitet,  
in  d i e  k artographische Fachausbildung neben der Graphiklehre auch die geogra p h ischen 
und geowissenschaftliehen bzw.  allgemeiner d i e  inhaltlichen Fachfragen weiterhin e inzu­
bezi e h e n .  Dem steht gegenüber, d aß mit weiterer Vervollkommnung der Graphikprogramme 
in  zunehmendem Umfang Fachanwender ihre graphische und k artographische Datenausga­
be selbst  in  die Hand nehmen. Hier  bahnt sich eine Entwicklung an, deren Konsequen ­
zen für die  Kartographie und die Wissenschaft und Praxis insgesamt gegenwärtig noch 
nicht voll  überschaut werden können.  
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A n m e r k  u n  g e n  

1 )  Ganzheit: Die besondere Struktur komplexer,  aus qualitativ gleichen oder/un d  q u a l i ­
tativ verschiedenen,  funktionell voneinander abhängigen bzw. einander zugeordneten 
E l e menten bestehender . . .  Systeme,  die als  Einheit wirken u n d  im Unterschied zu ledig­
lich additiven Zusammenordnungen die Beiträge ihrer Einzelelemente nicht einfach nur 
summieren, sondern wegen der Wechselbeziehungen der  E l emente untereinander eine qua­
litativ andere ( höhere) Wirkung zeigen ( M e yers Enzyklopäd.  Lexikon Bd.  9 ;  Mannheim:  
Bibliogr. Inst.  1 97 3 ,  S . 67 7 ) .  

2 )  V g l .  dazu d i e  generellen Aussagen i m  Stichwort "Komposition" i m  "Lexikon d e r  
Kunst" ,  Leipzig, Seemann Vlg . ,  1 .  Aufl .  1 97 1 .  B d .  I I ,  S .  6 7 3 - 67 5  

3 )  Dieses Grundschema liegt dem Ausbildungsprozeß a m  Institut für Kartograph i e  u n d  
G eographie d e r  T U  Dresden zugrun d e .  Seine Anwendung wird auch für alle selbständig 
auszuführenden Kartenbearbeitungen von der Konzeption bis zur Fertigstellung empfo h ­
l e n ;  dabei gilt e s ,  d i e  Arbeiten schrittweise auszuführen u n d  Ergebnis u n d  Aufwa n d  z u  
w erten .  

4 )  Traditionell gehörten bereits zum Studium d e s  Vermessungswesens: Planzeichnen,  To­
pographisches Zeichnen,  Kartenkunde.  Kartenproj ektionslehre und Reproduktionstechn l k .  

5 )  D e r  8 Seiten umfassende "Studienplan N r .  2 6  Vermessungswesen" trägt den Untertitel 
"Studienplan für die Fachrichtungen Geodäsie und Kartographie der Fakultät Bauwesen 
- Abteilung Vermessungswesen - an der  TH Dresd e n " ,  entworfen . . .  unter  Leitun g  von 
Prof. Dr . - Ing.  ZILL. Er  beinhaltet: I .  Einteilu ng der Vorlesungen und Übungen a u f  die  
einzelnen Studienj ahre, gegliedert nach:  Gemeinsame V orlesungen (Nr .  1 -2 4 ) ,  Fachrich ­
tung Geodäsie ( Nr. 1 -2 6 )  und Fachrichtung Kartographie (Nr.  1 - 1 8) ,  I I .  Berufsprakti k a ,  
III  . Exkursionen sowie VI .  Allgemeine Kennzeichnung des Studiums . 

6 )  Die übersetzten V orlesungsmanuskripte sind erhalten:  "Entwurf und Redaktion v o n  
K arten" 3 3 1  Man .  - S . ,  "Kartenkunde" 2 4 2  M a n . - S .  

7 )  Zitiert n a c h  der maschinenschriftlichen Ü b e rsetzung,  b e i  d e r  damals keine ausrei­
chende Überarbeitung auch hinsichtlich der Terminologie erfolgt ist. 

8 )  Eine Nachschrift zu dieser Lehrveranstaltung ist von H. FINGER erhalten.  Der Begriff 
ist  wahrscheinlich aus Arbeitsübersetzungen aus der Tätigkeitszeit von N. M. WOLKOW 
ü b e rnommen .  Er k ommt danach nicht mehr vor.  

9)  Bemerkenswert früh wurde Kartenges taltung zu einem zentralen Begriff i n  den " N i e ­
d erdollendorfer Kursen " .  Während die beiden ersten ( 1 95 7 ,  1 95 8 )  ausschließlich der  Kar­
t entechnik gewidmet waren und der dritte der  Reliefdarstellung ( 1  9 6 0 ) ,  trägt der  Band 
zum vierten ,  1 96 2  durchgeführten Kurs den Titel  " Kartengestaltung und Kartenentwurf" . 
F .  HOLZEL ( 1 89 9 - 1  9 7 7 )  benutzte im Einführungsvortrag "Die graphischen Elemente in 
d e r  Kart e "  dann auch die Termini Kartengraphik u n d  Kartenges talter. In seinem Beitrag 
" D e r  E i n fl u ß  d e r  k artogra p h i s c h e n  T e c h n i k  a u f  d i e  K a r t e n g e s t a l t u n g "  v erwe n d et K .  
KRANZ ebenso w i e  7 weitere Vortragende,  die  sich m i t  u nterschiedlichen Kartengattu n ­
g e n  befaßten,  gleichlautend i m  Titel " G estaltung u n d  Entwurf. . . " .  - Der gleiche B a n d ­
titel wurde d a n n  e rs t  wieder für d e n  1 6 .  Kurs 1 98 6  benutzt. G .  POHLMANN ging im Ein ­
führungsvortrag "Elemente der Kartengestaltung"  von d e r  Karte als Gegen s tand der G e ­

s taltung aus.  

1 0) Im Oktober 1 96 1  wurde die  Technische Hochschule auf Antrag d e s  Rektors in 
"Technische Universität Dresden" umbenannt.  Sie umfaßte in dieser Zeit in 1 0  Fakultä­
t e n  zusammen 6 0  Fachrichtungen, d arunter die  K artographie.  - Der n e u e  Studienplan 
l iegt  - ebenso wie al le  weiteren - nur maschinenschriftlich,  in ähnlicher Gliederung 
w i e  der  gedruckte von 1 955 vor. 

1 1 )  Die Herausbildung der Ka rtenges tal tungslehre reicht in Deutschland bis in die 3 0 er 
u n d  40er Jahre zurück. Es äußerten sich dazu M .  ECKERT 1 930,  B. CARLBERG 1 94 1  u n d  
R .  SCHLEIFER 1 94 2  sowie E .  IMHOF 1 93 9  ( u n d  1 96 9 ) .  W esentliche Schritte zur A us for­
mung folgten in den 50er Jahre n .  Im Ausland v erliefen sowohl die Entwicklung der  M e ­
thodenlehre ( v g l .  I .  KRETSCHMER, 1 98 9 )  a l s  auch d i e  Einrichtung von entspre c h e n d en 
Ausbildungsrichtungen zum Teil wesentlich anders.  
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1 2 )  K .  A. SALISTSCHEW führt erstmals e i n e n  Abschnitt " Ka rtenkomposition" in  seinem 
Werk " Kartenprojektlerung und Kartenzu s ammenstellung" 1 97 8  ein.  Im gleichen Jahr wird 
der Begriff von w. GRYGORENKO in  etwas a n derer Bedeutung in  seinem Aufsatz "Auto­
matisches Erkennen und Interpretieren d e s  K arteninhalts" gebraucht ( OGRISSEK, 1 98 8 ) .  

1 3 )  W .  PILLEWIZER vermerkt: "Dieses Dresdener Modell d e r  akademischen kartographi­
sehen Ausbildung entspricht in vielem d e n  Forderungen , wie sie von K . - H .  MEINE in 
seinem Plädoyer für die Einrichtung eines wissenschaftlichen Studiums in Kartographie 
an d e n  Universitäten in der BRD u n d  Berlln (West) a u f  dem 1 0 . Arbeitskurs der D G fK 
über  'Ausbildungswege in der Kartographie '  e rhoben wurde n "  ( 1 97 6 ,  S. 1 57 ) .  

1 4 )  Solche Farbkarten wurden etwa 1 0  Jahre lang von allen Kartographiestudenten für 
das Unternehmen Agro-Consult Dresden ( ac d )  hergestellt .  Die Auswahl aus den 1 2  0 Kar­
ten erfolgte hier nach Thema, Gebiet und Qu alität zufäl lig.  

1 5 )  Die Darstellung der Waldflächen auf d e n  geographischen Karten im Haack Weltatlas 
geht auf einen Vorschlag des Autors auf dem V erlags kolloquium in der Erarbeitungspha­
se d e s  Atlas zurück. Der Betrieb sah sich j e doch außerstande,  die Anregungen zum Aus­
b a u  der Methode und zur Beseitigung d e s  aussagelosen gelben Landtons durch weitere 
Differenzierung der Bodenbedeckung und Bodennutzung und einer Verbesserung der Re­
li efdarstellung in seinen Verlagswerken umzusetzen.  Das Kartenmuster Sizilien ( Farbta­
fel 5 )  schuf G .  ZIMMERMANN im Rahmen seiner Dissertation (TU Dresden,  1 98 7 ) .  

1 6  ) An d e r  Ingeni eurschule für Geodäsie u n d  Kartographie wurden Lehrbriefe für das 
Fernstudium Kartographie erarbeitet ,  von d e n e n  eine stattliche Anzahl Themen der Kar­
tengestaltung gewidmet sind.  Ein Universitätsfernstudium der Fachrichtung Kartographie 
wurde nur mit  2 Matrikeln durchgeführt ,  für die kein s pezielles Lehrmaterial zu erar­
beiten war.  
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K a r t e n b e r s t e l 1 u n g s p r o z e Ұ 
Die kar iograph i s che Mod e l i i e r u n g  a l s  Proze� 

Ta f e l 1 

A u s g a n g s pun k t  : Zu ei nem t e rri t o r i a l  bezogenen S a c h v e r h a l t  e n t s  t e h t  e i n e  ged a n kl i ch e  
Vors t e l lung zur Abbi ldun g  ; d a raus r e su l  t i e r t  e i n  k a r t og ra ph i s c h e r  Au f t  r a g :  
hers t e l  len e in e r  k a r t og ra p h i  schen D a r s t e l  l u n g  m i t  Gebrauchs²e r t  ; 

G e geben : Gebi e t  , Thema , Aussag e  , z²e c k  ; 
Zu bes t i mmen : M a ß s t a b ,  topograph . Grun d l ag e  , S a c h g eb i e t  , t e r r i  t .  Bezugsebe n e  , M a � ­ und 

Mengeneinhei t en ( D i men s i o n i  e rung d e r  D a rs t el l u ng )  , o p t i m a l e  g r a p h i s c h e  
Ges t a l  tung d e r  Inha l t s e l emen t e  u n d  d es K a r t en b l a  t t  es . 

H E RSTELLUNGSETAPPEN 

A .  K A R T E N K 0 N Z E P T I 0 N ( konzept i on e l  l e  Pha s e )  
1 .  Bes t  i mmung d e r  gee i g n e t e n  a u s  d e r  Gesam t h e i  t d e r  A bb i l dung s f  ormen 

d e r  g eographi schen Wi rkl i ch ke i  t .  

2 .  Bes t i mmung der sachadäqu a t en op t i ma l en 
z .  B.  Fes t  l egen der geeign e t en Ka r t enga t tu n g  . 

3 .  Abl e i  tung der d a rzus t e l l  enden Komoon e n t e n  u n d  I nh a l t se l emen t e  ( Da rs t e l l un g s ­
s c h i ch t en )  aus der Ana l yse des K a r t engegen s t an d e s  , Fe s t l egung des A r be i t s t i  t e l s  ( S a c h e  , 
G e b i e  t ,  Zei t )  ; Erarbe i t ung d e r  ve rba l en g g f  . Aus a r be i t ung e i  n e s  M a ke t t e  . 

B .  K A R T E N R E D A K T I 0 N und K A R T E N G E S T A L T U N G ( re d a k t i on e l  l e  Ph a s e  ) 
4 .  der Dars t e l  lung d u r c h  Fes t l  e g e n  d e s  K a r t enma ß s t  abs und d e r  We r t ­

m a ß s t  ä b e  bzw . der S k a l en ( G ruppen b i l  dung ) .  

5 .  F e s  t l egung ( Wahl ) der Entwurf geg e i g n e t e r  
K a r t e n z e i chen und Dars t e l  lungsme thoden bzw . k a r t og r a ph . Gef üg e  f ü r  d i e  I n h a l t s e l emen t e ,  
d .  h .  g raphische Ums e t zung d e r  v e r b a l e n  E l e m e n t e  i n  D a rs t e l  lungssch i c h t e n  u n d  F e s  t ­
l eg en d es Zeichensch l ü s s e l s  a l s  wesen t l i c h e r  S c hr i t t  d er K a r t e nschöpf ung . 

6 .  Erarbe i t ung des mi t Fes t l  e g u n g e n  z u  a)  Ausg angsma t e ri a l  , 
b) M a  t h ema t i  scher und t opog r a ph i s ch e r  Grun d l  a g e  , c )  d e r  Techn o l og i e  f ü  r En t wu r f  u n d  
H e rausgabe , d )  Auf s t e l lun g  des Z e i chen­ u n d  F a rb s ch l üss e l s  , e )  ( e v t l  . )  An f e r t  i gung 
eines M u s t  eraussch n i  t t s  und e )  Fes t  l egung der V e ra l l g eme i ne runsgs t u f e  bzw . von G e n e r a ­
l i s i e rungsmaßnahmen . 

7 .  Ka r t  en komoos i  t i on : Maßnahmen zur G e s t a l  t u n g  d e s  K a r t en bl a t t e s  durch 
Form und Anordnung d e r  Auss t a t  t u n g s e l eme n t e  u n d  der Ergänzungs e l  emen t e  w i e  
a )  Rahmen , b )  Ti t e l  , c l  Anordnung d e r  Z e i c h e n e rk l ä rung , d )  M a � s t  abs a n g a ben , 
e )  Impressum,  f )  Tex t e ,  Tabe l l en , Diag ramme , B i  l d e r  und g g f  . Rücks e i t en g es t a l  t u n g  . 

C .  K A R T E N E N T W U R F ( En t vu rf sp h a s e  , Zusammens t e l lungspb a s e )  
in Form e in e r  Gelände a u f na hme b z w  . a u f  d e r  Bas i s  von B i l d au s w e r t u n g e n  

( n u r  b e i  Bearbe i t ung von Ori g i n a l  ka r t en i m  G rundma � s t a b  durch Fachve r t r e t e r l  . 

9 .  Aus f ü h rung des K a r t enen t wu rf s :  H e r s t e l  lung von v o l  l s t änd i g e n  od e r  Te i l - A u t o r e no r i g i n a ­
l e n  a u f  d e r  G rundlage d e s  Ausg angsma t e r i a l s  u n d  d en F e s t  l egungen d e s  Red a k t i on s p l  a n e s  , 
bz² . A n f e r t  igung e in es he rausgabe rei f en f a  rbve r e i n t en (Te i l - )  Ori g i n a l s  . 

1 0 . A n f e r t  igung von Ski zzen zur s ow i e  Manuskr i p t e  und Z e i  chnungen f ü r 
Auss t a t  tungs­ und Ergänzungs e l  emen t e  ( au c h  Tex t ­ u n d  Graphi kges t a l t un g  am P C )  . 

D .  K A R T E N 0 R I G I N A L H E R S T E L L U N G ( B er ausgabepha s e )  
1 1  . H e rs t e l l ung d e r  durch m a n u e l l e  k a r t ographi sche T e c h n i ken ( Z e i c h n en , 

G r a v i e r e n  , Mon t  i e ren , Abz i ehen ) od e r  g r a ph i  s c h e  D a  t en v e r a rbe i  tung , kombi n i e r t  m i  t 
reprodu k t i on s t echn i s chen Arbe i t en ( Photog r a ph i e ,  Fol i en kopi e ,  L i c h t  s a  t z  , S c a n n e n )  . 

1 2 .  Reprod u k t  i on f ü r  und a l s  Lich t pa us e  , M eh r f a  rbkopi e ,  
Chrom a l i n kopie od e r  Andru c k ;  Kor r e k t u r l e s u n g  u n d  Korrekturau s f ü h rung , g g  f .  N e uh e rs t e l  
lung d e r  DKV ; Einholung von Au t o r i mp r i ma t u r  u n d  Druc kgenehmigung . 

1 3 .  N a c h  d e n  Druc kkop i e rvorl agen ( DKV) a l s  Endg l i ed d e r  
H e ra u s g abea rbei ten . 

E K A R T E N D R U C K (Verviel f ä l  t i gungsph a s e )  
1 4 .  H e rs t e l l en d e r  durch Dru c k  oder e i n  a n d e r e s  Verv i e l  f ä l t  igungs v e r f  a h r e n  . 

F E N D B E A R B E I T U N G ( We i  t e rv e ra rbe i t un g s p h a s e )  
1 5 .  Beschn i t t  u n d  Fa l zen . 

1 6 .  Buchb i n d e r i sche z .  B .  B i nd e n  , A u f  z iehen . 



k a r t ograph i s cher Da r s t e l l ungen 

I I .  G run d l agen d e r  graph i s chen Ges t a l t ung 

H e r a u s b i l dung 

S t e l l u ng Kart enhers t e l l u n a sprozeß 

- 1 2 9  -

G . l  i e d e r u n g z u r K a r t e n g e s t a l t u n g s l e h r e 

A .  lfESEN und GRUN1>LAGEN d e r  KARTENGESTALTUNG ( KG )  
I .  Z u m  W e s e n  

a l s  g rund r i ß l i ehe g ra p h i s c h e  Z e i chenmod e l  l e  d e r  geographi schen W i  r k l  i c h ke i t  
1 .  Eigensch a f  t e n  und Besonderh e i  t en d e s  ka rtograph i s ch e n  Ausd rucks : R i ch t i gkei t ,  

Vol l s t än d i g ke i  t ,  Vera l l geme i n e rungsg r a d  ; M a ß s t ä b l i  c h kei t ,  G rundri ß as pe k t  ; 
K a r tenbe l  a s  tung , Fe inhe i t sg r a d  d e r  Da r s t e l  lung , K a r  tenäs the t i k )  

2 .  D i e  M e th o d e n  d e r  Gelände - ( La ndscha f t s - )  Abbi l d un g  
3 .  Ka r tog r a ph i s che Ausdrucksf ormen ( K a r t e  , K a r t e n s  k i z z e . Ka r t og ramm , B i  l d k a r t e  , 

Ka r t e n re l i e f  , Ka r t en f i l m u . a . )  

1 .  Eigenges e t z l i chke i t  des graph i  schen Ausd rucks , d i e  K a r t  engraph i k  
2 .  D i e  g r a p h i schen Grund e l eme n t e  a l s  e l eme n t  a r e  Ebene
3 .  Die k a r t og r a ph i  schen Ausd rucksf ormen a l s  zƱei t e  Ebene 
4 .  Die 6 g r a p h i  schen Va r i a b l en (nach BERT I N l  und i h r e AnÞendung für k a r t ograph . D a rs t  . 
5 .  D a s  Sys t em d e r  Ka r t e n z e i ch en ( n a ch STAMS )  

T a f e l  2 

6 .  D i e  k a r t og raphi schen G e f  üge a l s  d r i t t e  Ebene d e r  g r aph . Ausdrucksmi t t  e l  ( na c h  I M HOF) 
7 .  Die 4 Da r s  t e l l ung sprinzi pien ( n ach A RNBERGER l 
8 .  Das Fe l d e  r p r i n z i p  
9 .  Ka r t e n e l emen t e  u n d  Dars t e l  lungsschi ch t e n  

I I I  . D i e  d e r  KG und d e r  KG- Le h re 

I V  . D i e  d e r  KG i m  ( KG a l s  w i s s  . A r be i t s proze ß )  

B .  D I E  FARBE ALS GESTALTUNGSMITTEL 
1 .  Fa rbsys t ema t i k und Farbbezei cnung ( Fa r bordnun g l  

( Fa rbban d  , Farbl e i  t e r  , Farbkre i s  , F a r bd r e i e c k ,  F a r b l;ege l ,  Fa rbwü r f e l  , Fa rbkug e l )  
2 .  A u f bau v o n  Fa rbt a f e l n  ( Fa r bmus t e r t  a f el n )  
3 .  K a r t o g r a ph i sche S t r i ch ­ und Fl ächen f a  rben ( ka r t og ra ph i  sche Farbska l e n )  
4 .  Fa rbau f h e l  l ung und Fa rbmi schung 
5 .  G rund s ä t z e  k a r t og ra p h i s ch e r  Farbanwendung
6 .  Farbiges G e s  t a l t en ; Farbvo r l a g e n  , Fa rben twü r f e  
7 .  H e r s t e l  l u n g  f a rbvere i n t e r  Or i g i n a l e  

C .  D I E  KARTOGRAPHI SCHEN DARSTELLUNGSMETBODEN ( n ach SALISTSCHEW und PI LLEW I Z E R )  
1 .  M e  thode d e r  Pos i t  ions s i g n a t u ren 
2 .  M e t  hode der Linea rs i gn a t u ren 
3 .  M e  thode d e r  Diag ramms i g n a t u ren ( pu n k t  bezogene D i a g  rammf iguren)  
4 .  Fl ächenm e t h od e  ( A r e a l me t hod e )  
5 .  M e t h ode d e r  qua l i t a t  i ven F l ä c h e n f ä  rbung ( F l ä c h e nm i  t t e l Þ e r  tmethode)  
6 .  Vekt orenme t hode ( M e t hode d e r  Bewegung s l  i n i en )  
7 .  I so l  i n i enme t h ode ( I s a r i t hmenme t hode)  
8 .  Pun k t m e th o d e  ( V e r t e i  lungsd i ch t e ,  Abso l u t  d a r s t e l  l u n g  l 
9 .  M e t  hode d e s  F l ä chenka r t og ramms ( Re l a t i vd a r s t e l  l un g  ) 

1 0 .  K a r t od i a g  r a mm - M e t h ode ( f l ä chen bezog e n e  Diag rammf i g u r e n l  
1 1 .  Komb i n a t  i o n e n  von D a r s t e l  lungsmet hoden ( me h rs c h i c h t  i g e  Da rs t e l  l u n g e n  ) 

D .  M ETBODEN DER RELIEFDARSTELLUNG 
1 .  Abhäng i g  k e i  t d e r  Rel i e f d a rs t e l  lung von M a ß s t a b  u n d  Zwec k 
2 .  Z e i  t l  i ch e  E n t w i c k l ung d e r  Re l i  e f d a rs t e l l ung 
3 .  S c h ra f  f e n  ( Böschungs - ,  Scha t t  e n ­ und G e b i rg s s c h  r a  f f  en l  
4 .  D i e  Höhe n l i n i e  und i h r e  g r a ph i s che Abwa n d l  ung 
5 .  Höhensch i c h t e n ,  e i n ­ und meh r f a rb i g  
6 .  R e l i e f s c humme rung (manuel l ,  p h o t omech a n i sch , a u t oma t i s i e r t )  
7 .  Tana kame t ho d e  ( Re l i e f  s ch rägsch n i t  t e )  
8 .  Re l i e f d a  rs t e l  lung i n  Sei t enan s i c h t  ( h i  s t  o r  . A u f  r i  ß d a r s t e l  lung u n d  p h y s i og raph . M e t h od e )  
9 .  D re i d i m e n s  i o n a l e  Re l i  e f d a rs t  e l  l ung i n  d e r  Ebe n e  

1 0 .  Fel sda r s  t e l  l ung 
1 1 . Re l i  e f s i  g n a  t u ren 
1 '  · R e l i ef d a r s t e l  lung auf geomor ph o l og i  s c b e n  K a r t e n
1 3 .  R e l i e f ka r  t e n  ( Lu f  t pe rs pekt i v e m i t  s c h a  t t  enp l a s t i  s c h e r  Schumme rung ) 
1 4 .  H e r s t e l  l u n g  von Ka r t e n re l i e f s  I Re l  i e f mode l l  mi t K a r t en b i  l d )  
1 5 .  Da rs t e l  l un g  des Mee res bod ens 



I .  S t e l l unq und E i n ordnung graph i s c h e r  D a rs t e l l ungen 

K l a s s i f i z i erung graph i s c h e r  Dar s t e l l ungen 

graphi sche Form i e rung 

Wege opt i ma l e r  Dars t e l l ungs-

Ka r t e nqe s t a l tunq; 

I V .  B l a t t kompos i t i on mi t t e l s  graph i s c h e r  Da t en v e r a rbei t ung 

Ka r t e nge s t a l t unq 
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E .  DIE GRAPHISCHE DARSTELLUNG 

1 .  K a  r tograph . Da r s t e l  l ung und ma ß g e bu n d e n e  G r a ph i k  ( D i a g r amme ) 
2 .  D i a g r amms i g n a t u ren 
3 .  D i a g  r amme als Baue l emen t e  von D i  a k a r t og rammen 
4 .  D i ag ramme a l s  e rgänzendes E l emen t 
5 .  D i a g ramme a l s  selbs t ä ndige Abb i l  d u n g  m i t  reg i on a  l e r  Aussage 

I I .  und A r t en 

F .  KARTENSCHRI FT UND KARTENBES CH R I FTUNG 
1 .  En t w i c k l ung d e r  Sch ri f t  und des Buchd rucks 
ʅ D i e  Ka r t ensch r i f  ten 
3 .  G r u n d l agen d e r  Typog raph i e  
4 .  De r S c h r i  f t  sa t z  und s e i n  Ma ß s t y s  t em 
5 .  Bes c h r i  f t  ungs v e r f  ahren 
6 .  Die S t e l l ung d e r  K a r t ennamen 
7 .  S c h r i  f t  anordnung außerh a l b  des Ka r t en b i  l d es 

G .  KARTOG RAPHISCHE GENESE­ UND DYNAM I KDARSTELLUNG 
M e t hoden der Entwi c k l u ng s d a rs t e l l ung 

1 .  Ka r t  engegenübe rs t e l l ung ( E i n ze l  k a r t e n  f ü r meh rere Ze i t punkt e )  
2 .  Mehrphasenda r s t e l  l ung ( Ze i  t pun k t  f o l g e )  
3 .  B i l  a n z m e t hode ( Di f  f e renzme t hod e )  
4 .  Diag r amme m i t  Z e i t  achse 
5 .  V e k t o renmethode ( P f e i l  f ü r  Bewegung s a b l au f  ) 
6 .  Ka r t en f i l m  

H .  KARTENVERWANDTE DARSTELLUNGEN 
1 .  Ve r t i ka l e  Gel ändesch n i  t t e ( Pro f i l e )  u n d  Pro f i  l s e r i e n  
2 .  Panoramad a rs t e l l ungen 
3 .  Vog e l schaubi l d e r  und Voge l schau k a  r t e n ;  G l oba l a n s i c h  t en 
4 .  B l oc kb i l d e r  und Blockdi a g r amme 
5 .  A n a g l yphenbi l d e r  und Anagl yphen k a r t e n  
6 .  Lu f t ­ und S a t e l  l i t  enbi l d e r  mi t v e r t i ka l e r  und gen e i g t e r  Bi ldachse 
7 .  Körpe r l i che G e l ändemod e l l e  

I .  GESTALTUNG VON BILDKARTEN 
1 .  F r e i g e s  t a l  t e t e  , zeichneri sche B i l d ka r  t e n  
2 .  Luf t ­ und S a t el l i t en b i l  d ka r t en 

K .  KARTENKOMPOSITION UND KARTENÄSTHET I K  
I .  D i e  des K a  r t en b l  a t  t e s  

Taf el 2 ( Fo r  t s e t zu n g )  

1 .  Form a t  u n d  A u f  t e i  lung des Ka r t e nb l a t  t e s  n a c h  ä s t h e t i  schen Grunds ä t  zen und Reg e l n  
2 .  De r K a r t e n rahmen , Gest a l t ung und Fun k t  ion 
3 .  De r K a r t en t i t e l  , Anordnung und A u s f ü h rung 
4 .  M a ß s t absangaben 
5 .  D i e  Z e i chenerkl ä rung ( Ge s t a l  t u n g  des Leg e n d e n f e l d e s  ) 
6 .  Anordnung d e r  H e  rausgabe­ und Que l l  e n v e  rme r ke ( I mpres sum) 
7 .  G ra p h i s c h e  Ergänzung s e l emen t e ;  N e b e n ka r  t e n  , g ra ph . Da r s t e l  lungen , B i l d e r  . Erl ä u t e  rungen 
8 .  Rücks e i  t e n ge s t a l  t ung 

I I .  zur Wahl und Aus d ru c ks f ormen 

I I I .  Kün s t l e r i  sche El emen t e  der K a r t en ä s t h e t i k  

V .  am Bi l d s ch i rm ( De s  k t o p-M a p p i n g )  
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Ta f e l  3 
K a r t e n g e s t a l t u n g von A .  W .  WOSTOKOWA , 1 9 8 5  

I .  K a r t enges t a l tung . A u f gaben u n d  I n ha l t  
1 .  I n h a l t  und Auf gaben d e r  Vo r l e s u n g  Ka r t en g e s  t a l  tung ( KGl . 

Ro l l e  d e r  KG bei der Ka r t en h e rs t e l  l u n g  
2 .  W i s s enscha f t  l i ch-me t h od i s c h e  , t e c h n i s c h e  u n d  kün s t l e r i sche S e i t e d e r  KG 
3 .  Z u sa mmenhang z • i schen KG u n d  d e n  ka r t og r .  Nachba rd i s z i p l i nen u . a .  Wi s s e n s ch a f  t e n  

I I  . K a r t e n z e i chen , H e thoden i h r e r  Kon s t r u k t  i o n  
1 .  K a r tenzei chen , i h re R o l  l e  a u f  K a  r t en . De r B e g r i  f f  d e r  ka r t ographischen Sem i o t i k  
2 .  H a u p t e i genscha t t en d e r  K a r t en z e i c h e n  u n d  i h re Wah rnehmung 
3 .  M e th oden und V e r f  ahren d e r  Kons t ru k t  i on von K a r t e n z e i chen 
4 .  P r i n z i pien der Kon s t ru k t i on von Ka r t e n z e i  c h e n  m i t t e l s  Ʋechan i s  ierung 

und Automa t i s i  erung 
I I I  . K a r t ensch r i f  ten und K a r t enbesch r i f  t u n g  ( Ka r t en n a m e n )  

1 .  H a u p tsäc h l i c he Sch r i f  t a r t en , i h  r e  g r a p h i s ch e n  Mi t t  e l  , Ƴnwendung
2 .  E i g e nsch a f  ten der S c h r i  f t en . S c h r i  f t be l a s t u ng der K a r t en 
3 .  S c h r i  f t a nordnung a u f  La n d ka r t e n  
4 .  H e r s t e l  l u ngs v e r f  ahren d e r  K a r t  e n b e s ch r i f  t ung 

I V  . Ges t a l  t u n g  von S t r i chor i g i n a l en 
1 .  Arbe i ten z u r  Ges t a l  t ung von S t r i ch or i g i n a  l en . M a t e r i a l i en 
2 .  Met hoden zur Ges t a l  t ung d e r  S t  r i  c h o r i g i n a l e  
3 .  G r a v u rme t hoden 
4 .  M i t t e l  zur Mechan i s i  e ru n q  von G r a v u r a r be i t en .  Ge r ä t e  und I n s t  rumen t e  . 

A u t oma t i s i e rung der Z e i  c h e n - u n d  G r a v u r p r o z e s s e  
5 .  Besonderhe i t en der Ges t a l  t ung von S t r i c h o r i g i n a l en i n  Obere i n s t i mmung m i  t 

d e n  Erf ordern i s sen d e r  K a r t e n h e  r a u s g a be 
V .  Farbe , i h r e  Wesensme rkmale u n d  i h r e  W a h rnehmung 

1 .  Licht und Fa rbe . ƴdso r p t i on , D u rc h l ä  s s i g ke i t  , Re f l ex i on des Li chtes 
2 .  E i g enscha f t en der Far ben 
3 .  F a rbmi schungen , Fa rbs k a l en 
4 .  W a h rnehmung d e r  Farbe . 
5 .  F a r bsys t ema t i k  und Fa rbmessung 

VI . F a rbe als g rund legendes Dars t e l l un gsmi t t el i n  d e r  K a r t enges t a l  tung 
1 .  D i e  Rol l e  d e r  F a rbe a u f  Ka r t en 
2 .  F a r bs ka l en . P r i nz i p i e n  i h r e s  A u f  b a u s  . D i e  W i ed e rg a be d e r  q u a l i t a t  iven und 

q u an t i t a t i ven Unters c h i ed e  sow i e  der Dyna m i k  m i  t t e l s  Fa rbe 
3 .  Da r s t e l l ung der l og i  s c h e n  Z u s ammenhänge u n d  d e r  Ordnung der Obj ekt ka t egori en 

m i t  t e l s  Fa rbe 
4 .  H e r vorheben des wesen t l  i ch e n  u n d  d es z we i t  r a n g i g e n  K a r t e n i n h a  l t s  mi t F a rbe 
5 .  V e r f a h ren der Mehrsch i ch t i g ke i  t 
6 .  Ve rbi ndung d e r  f a rbi gen F l ä ch en u n d  S t r i  c h e l emen t e  

VI I .  F a rben- u n d  Scha t t enpl a s t i k  a u f  K a r t en 
1 .  A l l  geme i n e  Prinz i p i en d e r  p l a s  t i sc h e n  G e s  t a l  t u n g s m e thoden und i h re Anwendung
2 .  Fa rbenpl a s t  i k .  Eigen s ch a f t  h y p s orne rri s c h e r  S k a l e n  
3 .  Besonderh e i  ten der v i s u e l l en W a h rnehmung von F a r b s c h i ch t en 
4 .  P r i n z  i p ien des A u f baus h y psome t r i s c h e r  S k a l en 
5 .  Abs t i mmung von Farbska l en 
6 .  D i e  Sch a t t en p l a s t  i k .  Gese t zmä ß i g ke i l en d e r  H e l  l d u n ke l v e r t e i  l ung 
7 .  G r a p h i s che B e i s p i e l e  der H e l l d u n ke l - Da r s t e l l ung 
8 .  Geog raph i s che P r i n z i p i en der R e l  i e f s ch urnm e rung , 

Ges t a l  t ung d e r  Schumme rung d e r  G ru n d f ormen u n d  - t ypen des R e l  i e f s  
9 .  Techn i sche Mi t t e l  u n d  R e i h en f o l ge d e r  H e r s  t e l l un g  von H a l b t onori g i n a l en 

V I I I  . En t vu r f  von Ka r t e n z e i chensy s t emen 
1 .  W i s s enscha f t l i ch-met hod i sc h e  G r u n d l a g e n  des En t w u r f  k a r t og ra ph . Z e i c hensys t eme . 

Sys t ema t i s ches Herang e h e n  
2 .  En t wu r f  d e r  Kar t enze i ch e n s y s  t e m e  i n  A bh ä n g i  g k e i  t v .  H a ß s t ab u .  Zwec kbes t i mmung 
3 .  En t w u r f  von Z e i chensys t emen f ü r  u n t e rs c h i e d l i ch e  K a r t ent ypen 
4 .  E n t w u r f  d e r  topog ra ph i s ch e n  G r u n d l  a g e  t h ema t i s c h e r  K a r t en 
5 .  En t wu r f  d e r  Un t e rgrund- u n d  S t r i ch g e s  t a l t ung d e r  K a r t enor i g i n a l e  u n t e r  

B e r ü c ksi ch t i gung mod e r n e r  Tec h n o l o g i e n  d e r  K a r t en h e rausgabe 
IX . En twu r f  d e r  a l l gemei n e n  Ges t a l  t ung von K a r t enwerken 

1 .  H a u p t f  a kt o ren d e r  a l l geme i n e n  G e s  t a l  t u n g  von k a r t ographi s c h e n  Erzeugn i ssen 
2 .  El emen te der a l l geme i n e n  G es t a l  t ung u n d  B e i s p i e l e  i h re r  Kompos i t  i on 
3 .  Besonderh e i  t en d e r  ä u ß e re n  G e s  t a l  t ung v o n  A t l an t e n  
4 .  Z u s a mmen hang Zwi schen a l  l g erne i n e r  Ges t a l  t u n g  und Zweckbe s t immung 
5 .  Be i s p i e l e  der a l l g eme i nen G es t a l  t u n g  , d i e  d i e  E i n h e i t l i c h ke i t  und G a n z ­

h e  i t l  ichke i t  von Ka r t enwe rken g a ra n  t i e re n  
Perspe k t i  ven d e r  En t w i c k l ung d e r  Ka r t en g e s t a l  t u n g  
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Grundlagen und Verfahren der Randanpassung von 
Punkto bjekten 

Friedrich Töpfer 

1 .  A ufgaben der Randanpassung 

Bei geodätischen,  photogrammetrischen,  topographischen und kartographischen Arbeiten 
sind Randanpassungen nötig,  wenn die  primäre Info rmationserfassung, zumeist M essung,  
i n  verschiedenen benachbarten Teilgebieten getrennt e rfolgt ist .  Wie die  folgenden Bei­
spiele  zeige n ,  ist letzteres die übliche Arbeits weise : 

Bei kࢸrtographischen Folgemaßstäben w erden mehrere Kartenblätter des Ausgangsmaß ­
stabes zu einem neuen Kartenblatt vereinigt .  An den Grenzen der (z .  B. vier) alten 
Kartenblätter, die innerhalb des neuen Kartenblattes liegen , können Abweich ungen auf­
treten,  die durch eine Randanpassung zu beseitigen sind .  Dabei auftretende Probleme 
beschreibt z.B. JOHAN NSON ( 1 97 7 ) .  In  der Topographie werden zwei benachbarte K arten ­
b l ä t t e r  von z w e i  verschiedenen T o p o g r a p h e n  g e t r e n n t  a u fg e n o mm e n .  I n  d e r  P h o to ­
grammetrie wird ein Luftbildmode l l  n ach dem anderen ausgemessen .  Bei der Digitalisie ­
rung von Karten oder Entw urfszeichnu ngen wird das  eine vorliegende Blatt für sich 
abgetastet. Im Liegenschaftswesen wird eine G emarkung für sich aufgenommen .  Bei der  
Laufendhaltung wird nur  ein neugeb autes Stadtviertel neu aufgemesse n .  In al len diesen 
Fällen l iegen neu gemessene und/oder kartierte Teilgebiete vor,  deren Ränder mit denen 
der Nachbarge biete übereinstimmen müsse n .  Treten an d e n  Rändern der Teilgebiete La­
ge- und andere Abweichungen auf ,  so sind d iese in gemeinsamen Kartierungen sichtbar 
und d urch eine Randanpassung zu beseitigen .  

I m  Grunde i s t  d i e  Randanpassung e i n e  R ealisierung d e s  geodätischen Prinzips d e s  M e s ­
sungsanschlusses.  S o  erfolgt z.  B .  die  Berechnung d e r  Koordinaten d e r  Polygonpunkte 
eines neu gemessenen freien Polygonzuges s e lbstvers tändlich im Anschluß an den gege ­
benen Ausgangspunkt (z.  B. TP) . Abgeschlossene Polygonzüge werden durch Fehlerverte i ­
l u n g  in d i e  gegebenen Anfangs- u n d  Endpunkte eingehange n .  M a n  kann auch sagen: D i e  
endgültige Lage der Polygonpunkte wird an d i e  gegebenen Randpunkte angepaßt .  D i e  
Aufgabe d e r  Randanpassung ist h i e r  a l s  A nschlußbedingung gegeben und selbstverständ ­
licher Bestandteil der Messungsauswertung.  A nalog kann auch die Realisierung anderer 
Bedingungen der Randanpassung in  die  Messungsauswertung einbezogen werden.  W e n n  
b e i  der Informationserfassung bzw . Messungsauswertung n o c h  n i c h t  a l l e  Randanschlußbe­
d i n g u n g e n  b e rü c k s i ch t i g t  wu rd e n  ( od e r  w e r d e n  k o n n te n ) ,  m ü s s e n  die E r g e b n i s s e  d e r  
Teilge biete in  einem besonderen Arbeitsgang a u f  Randabweichungen geprüft und ange­
paßt werden.  Eine solche Randanpassung erfolgt nach Abschluß der Messungen und ge­
hört zur Aufbereitung der Informationen für  das Einspeichern in  die Datenbank.  Sie  hat  
zu si  chern, daß die  gebietsweise erfaßten Informationen i n  der Datenbank eine wider­
spruchsfreie Einheit  bilde n .  

Die  Datenbank kann d i e  gleichen Teilgebiete w i e  b e i  der I nformationserfassung oder 
größere oder kleinere Teilgebiete als  Speichereinheit (Sektion )  benutzen .  Im zweiten Fall  
wird der widerspruchsfreie Gesamtbestand neu in Sektionen aufgeteilt.  Dabei werden 
doppelte Randinformationen , die i n  beiden Speichern der alten Teilgebiete enthalten 
sind,  b eseitigt und neue Sektionsrandlinien bei Bedarf mit  Interpolation neuer Rand ­
punkte gebildet.  

Für G eoinformationssysteme (GIS) und für a utomatisierte Kartenherstellungen sind D a ­
tenbanken erforderlich, d i e  häufig d urch Digitalisierung v o n  Karten ,  Zusammenstellu ngs ­
originalen oder anderen Vorlagen gewonnen werden.  Die  dabei erhaltenen Daten sind mit 
all e n  Fehlern behaftet, die bei der Vorlagenherstel lung u n d  bei  der Digitalisierung auf­
treten . Dies sind insbesondere: 

a)  Fehler der Messungen ( Lagefehler)  und a n d erer p rimärer Informationserfassunge n ,  

b) F e h l e r  d e r  Zusammenstellung der I nformationen ( M essungsauswertung, I nformations ­
übertragung, Kartierung, Zeichnung) ,  
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c )  Fehler der reproduktionstechnischen A u fb er e itung ( z .  B. Verkleinerung)  der  Vorlage 
(nur k l einere Lagefehler) , 

d )  meßtechnische und and e re Fe hler der Digitalisierungs prozesse .  

Außer  bei  c) können neben den (geometrisch e n )  Lagefe h l e rn auch Qualitätsfehler  auftre­
ten,  die bei  Linien zu fehlenden oder falschen O bj ektfo rtsetzungen im N achbarblatt füh ­
r e n  (siehe TOPFER. 1 9 9 1 ) .  Bei Punktobjekten s i n d  fehl e rhafte Objektarten u n d  -merkma­
l e  möglic h .  Art und Umfang der Randanpassu ngsmaßn a hmen richten sich nach den Feh ­
l erquellen aller vorangegangenen Arbei tsgänge . 

2 .  Randlinien und Randpunkte 

Die Randanpassung bezieht sich auf e ine ,  d a s  Teilge b i e t  begrenze!lde fik t i v e  oder reale 
Randl inie .  Fiktive Randlinien werden in topograph i schen und anderen Rahmenkarten 
d u rch Koord inatenl inien auf der Grund lage der Blattecken gebi l d e t .  Die Bl attecken w e r ­
d e n  in  e i nem bestimmten Bla ttschni ttsystem d urch Koordina ten defi n i e rt u n d  s i n d  i m  
Gelände n i c h t  s ichtbare Randp unk te . Demgege n ü ber  werden reale Rand l i n i e n  i n  I n s e l k ar­
ten von Obj e k t l i nien wie U ferlinie der  I n se l ,  S taatsgre nze , Flurgre nze u s w .  gebi lde  t .  Bei 
photogrammetrischen Auswertungen und Laufen d h a l t u n gsarbeiten kann das neu a u fge ­
nommene Teilgebiet auch nur durch bel iebige ,  g e eignete Punkte begrenzt s e i n .  

B e i  Inselkarten wird das außerhalb der R a n d l  inie l iegende Gebiet  in der Regel  n i c h t  
dargeste l l t .  Daher erfordert d ie Hers tel lung von I n s e l k arten für Linienobjekte nur e i n e  
freie Randanpassung (ohne Anschluß a n  Obj e k t e  des N a c hbargebietes ) .  B e i  Punktobj e kten 
wird n i c h t  z w i s c h e n  fre i e r ,  vermi  t te l n d e r  u n d  Z w a n g s a npassung u n  t e rs c h i e  d e n .  w e i l  
stets in gleicher Weise gearbei tet w i r d .  Die  L age d e r  realen Randl inien w i r d  o f t  du rch 
Punktobjekte (z. B. Grenzsteine der Flurgr e n z e ,  B i l d  2) bestimmt .  Solche Randp u n k te 
werden als Punktobjekte aufgenomm en und g e s p e i c h e r t .  Sie sind zugleich Punkte des 
Randlinien- Objektes und daher auch Ran d - K n o te n p u n k t e .  Letzteres w ird noch deutl i­
cher,  wenn von diesem Randpunkt zusätzl i c h  e ine o d e r  mehrere Linien abgehen . Das 
Punktobj e k t ,  der Punkt des Randlinien-Obj e k t e s  und d i e  Anfangspunk te abgehender Li ­
nien müssen identisch sein und gleiche K o o r d i naten h a ben.  Dies wird innerhalb eines 
Teilgebietes meist durch das aneinander A n s c h l ießen bei  Messung , Auswertung und Ko­
ordinatenbestimmung realisiert .  

Randlinien und auf ihnen l iegende Punktobj ek t e  gehören prinzi piell  zu den beiden Tei l ­
gebiete n ,  d i e  s i e  gegeneinander abgrenze n .  D a h e r  k ö nnen ihre Koordi n aten in e inem 
Sonderspeicher,  in einem oder in beiden Spei chern d e r  Nachbarsektionen eingeordnet 
werden.  Ran d - Punktobjekte,  die in zwei oder  mehr Teils peichern der Datenbank entha l ­
t e n  sind.  ,.;erden a n  den ü bereinstimmenden Koordinaten erkannt und beim Zusammen ­
fassen einmal e l iminiert.  

3 .  Geodätische Punktobjekte 

Geodätische Punktobj ekte sind von Geodäten verma r k te Festpunkte und Grenzpu nkte . 
Lagefestpunkte (TP = Trigonometrischer P u n k t ,  PP = Polygon punkt) haben besondere 
Be d e u t u n g  für  G e o inform a t i onssy s t e m e  u n d  f ü r  d i e  K a r t e n h e rstel  l u n g ,  w e i l  s i e  d i e  
G rundlage al ler  Lagebestimmungen durch K o o rdinaten bi lden .  Auf G r u n d  dieser Bedeu­
tung wird ihnen in kartographischen Darste l l u ngen h i nsichtlich der Lagegenauigkeit  ein 
Vorrang gegenü ber Linien und anderen Obj e k t e n  zuge bill igt. Die Lagefestpunkte w e rden 
in allen Karten genau nach ihren Koordinaten karti e r t .  Ihre geometrisch einfachen Si­
gnature n werden genau über dem k artierte n Punkt p laziert. Bei der O b e rlagerung mit 
Linien werden sie wie der TP in Bild 1 fre i g e s tellt .  Da letzteres auch für Oberlagerun­
gen mit Randlinien gültig ist ,  sind bei Lage fe s t p u n k t e n  keine Maßnahmen der  Randan­
passung notwendig,  sondern nur Freistellunge n .  

Vermarkte Grenzpunkte d e finieren eine Grenze i m  G e l ände und i n  der Karte die Lage 
einer Linie.  Da sie direkt zu der betreffe n d e n  Linie  gehören , erfolgt i h re k artographi­
sche Darstellung mit innerer Freistellung gemäß Bild 1 .  
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G e o d ätische Punktobjekte, die  in der Natur nicht die Lage einer Linie definieren , weil  
s i e  n e ben der natürlichen Linienachse liegen,  werden innen und außen freigestellt  ( s i e ­
h e  Dreieck i n  Bild 1 ) .  Auf Randlinien liegende geodätische Punktobjekte s i n d  i n  beiden 
Speichern abzulegen ( also zweimal ) .  

\
\ 

I
I 

I
I
I
I
I 

Bild 1 :  Randlinie einer Inselkarte 
( Flurgrenze mit Grenzsteine n )  

Bild 1 zeigt eine Flurgrenze als Randlinie einer Inselkarte . Die Grenzsteine sind ver­
markte und/oder eingemessene und kartierte Punkte d e r  Flurgrenze.  Die V e rmarkung 
macht sie zu Punktobj ekten " Grenzstein " ,  deren Zentrumskoordinaten primär durch die 
M essungen bestimmt sind . Randgrenzpunkte ( z .  B .  Bild 2a,d)  definieren einen Knickpunkt 
der Randlinie und entsprechen somit den Blattecken topographischer Karten .  Die Rand­
grenzpunkte haben die Bedeutung von Knoten punkten , wenn in ihnen eine oder mehrere 
w e i tere Linien beginnen ( Bild l b ) .  Zwei benach barte Randgrenzpunkte begrenzen einen 
geraden A bschnitt der Randlinie.  Wird eine solche Gerade von einer anderen Linie ge­
schn i tten bzw . berührt, so entsteht an dieser Stelle ein Randpunkt mit Knotenpunktbe­
deutung.  Liegen solche Randpunkte koordinatenmäßig nicht genau auf der Gerad e n ,  so 
sind ihre Koordinaten durch " freie Randanpassung"  neu zu bestimmen.  

Die Koordinaten der  Randgrenzpunkte sind prinzipiell vor der  ersten Kartierung pnmar 
durch Messungen während der A ufnahme der be treffenden Flur bestimmt. Sie können b e i  
der kartographischen Digitalisierung d e r  Inselkarte a l s  Paßpunkte dienen.  Lediglich b e i  
Randpunkten gemäß Bild 2c sind Maßnahmen der ( fre i e n )  Randanpassung zu p rü fe n  u n d  
bei  Bedarf auszuführen . B e l  einer späteren Aufn ahme der Nachbarflur k ö n n e n  die Koor­
dinaten der Grenzsteine der gemeinsamen Flurgrenze zum A nschluß neuer Messungen g e ­
n u tzt u n d  analog d e r  ersten Flur behandelt werd e n .  

4 .  Topographische Punktobj ekte 

Punktobj ekte sind alle Obj ekte,  deren wirkliche Grundrißfläche für eine Umrißdarstellung 
im Maßstab der Karte zu klein ist .  Als topograp h ische Punktobjekte gelten alle entspre­
chend kleinen Obj ekte außer den geodätischen Punktobjekten,  die im Gelände sichtb ar 
sind und i n  topographischen Karten dargestellt werden. Die Darstellung der topograp h i ­
s c h e n  Punktobj ekte erfolgt m i t  Lokalsignaturen u n d  beinhaltet stets e i n e  G ru n drißüber­
treibung.  Die Lokalsignaturen haben häufig komplizierte G estalt und sind im Interesse 
i hrer Lesbarkeit zu verdrängen. Auf  Grund i h rer  Kleinheit in der Natur sollen s i e  d i e  
Darstellung benachbarter größerer Objekte n i c h t  beeinträchtigen. Außerdem s o l l  ihre 
relative Lage gegenüber den Nachbarobjekten richti g  wiedergegeben werden.  

Im Hinblick auf diese Grundprinzipien der k artographischen Darstellung sollten O berl a ­
gerungen d e r  topographischen Punktobj ekte m i t  Randlinien vermieden werd e n .  Blld 2 b  
zeigt e xtreme Beispiele,  w o  d i e  Lesbarkeit bzw . Erkennbarkelt auf der Randlinie l iegen­
der Signaturen nicht gegeben oder erschwert ist .  Solche topographischen Punktobj ekte 
sind in das Gebiet zu verschieben,  in dem sie  i n  der Natur liegen (Bild 2 c ) .  
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Bild 2 :  Randanpassung von Punkto bj ekten im Randstreifen,  
Randkoordinaten ( a ) ,  Plazierung topographischer Punktobje  kte 
vor ( b )  und nach ( c )  der Randanpassung 

Die S enkrechte in Bild 2a ist die  gemeinsame Blattrandlinie der beiden benach barten 
Kartenblätter A und B. Um Tests und mathematische Operationen der Rand anpassung 
e infach und leicht überschaubar zu machen , ist es zweckmäßig, d i e  randnahen O bj ekte 
a u f  e i n  s p e z i e l l e s  ' R a n d k o o r d i n a t e n s y s t e m '  zu bezi e h e n .  D as R a n d k o o r d i n a t e n s y s t e m  
b enutzt die  erste (z .  B .  untere) Blattecke a l s  Nullpunkt und die gemeinsame Randlinie 
als Y - Achse (Bild 2a)  . Mit Hilfe der zweiten Blattecke können Abstimmungen auf Soll­
maße vorgenommen werden . 

Bei einem Blattschnitt nach rechtwinklig- e benen Koordinaten (z .  B. bei d e r  DGK 5 )  ge­
nügt das Abziehen der  betreffenden run d e n  Koordinatenwerte. Bei  Blattschnitten nach 
geographischen Koordinaten ist  e i n e  Koordinatentransformation mit Drehung u n d  Ver­
schiebung nötig .  Hier erleichtert das Randkoordinatensystem das Auffinden zusamm e n g e ­
h örender Linienteile in den Teilgebietsspeicher, die  Fallerkennung u n d  d i e  Korrekturver­
fah re n  sehr.  

Zur Randanpassung eines Punktobj ektes braucht man nur zu prüfen,  ob  dessen Koordi­
nate größer als  der Mindestabstand von der Randlinie ist .  Für die Herstellu n g  einerXi 
bestimmten Karte beträgt der Mindestabstand des Punktzentrums von der Randlinie z.  B .  
bei  d e m  Durchmesser d einer kreisförmigen Signatur u n d  der lichten Weite (S0 ) 

gemäß Bild 2 a :  ( 1 )  

Für P u n k to bjekte sind stets die  Koordinaten des Zentrumspunktes in d e r  Natur zu s p e i ­
c h e r n .  Bei unverdrängten Punkto bjekten i s t  der ' lagerichtige Punkt'  d e r  Lokalsignatur 
im Zentrumspunkt zu plazieren. D e r  lagerichtige Punkt ist der  Mittelpunkt geometrisch 
einfacher Signaturen (z.  B. Kreis, Q uadrat usw.)  und der Scheitelpunkt des rechtwi nkli­
gen Fußes,  die  Mitte der Grundlinie oder der Mittelpunkt des u nteren Teils von zusam­
mengesetzten Signaturen . In Formel ( 1 )  ist anstelle des halben Kreisdurchmessers s tets 
der A bstand der äußersten Zeic h n ungsteile v om lagerichtigen Punkt der betreffe n d e n  
Lokalsignatur in d e r  betreffenden Richtung ( z .  B.  nach oben oder u n t e n )  e inzusetze n .  
Bei n ordorientierten Lokalsignaturen genügt eine Verschiebung d e s  Zentrumspunktes ( i )  
gemäß Formel ( 1 )  . Bei o bj ektorientierten Lokalsignaturen wird zur Signaturarien tierung 
zusätzlich ein Richtungspunkt benötigt.  Bei der Randanpassung ist der Richtungsh U fs ­
p u n k t  e b e n falls in X-Richtung zu v erschieben.  Sind x '  die  Koordinaten v o r  der Randan­
pass u n g ,  so ergeben sich die n e u e n  Koordinaten des  Richtungspunktes aus 

( 2 )  

5 .  Primäre u n d  sekundäre Randanpassung v o n  Punkto bjekten 

Primäre Randanpassungen dienen d e m  Aufbau der Datenban k .  Sie erfolgen im Anschluß 
an d i e  D igitalisierung zur Kontrolle und Korrektur der  einzuspeichernden Daten.  Werden 
von d e r  Datenbank Daten zur H e rstellung von Rahmenkarten ausgegeben,  so sind s e k u n ­
däre Randanpassungen nötig. 
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I n  der Datenbank sind die  Punkto bj ekte unabhängig vom Zeichenschlüssel später her­
zustellender Karten abzulegen.  Damit liegen keine Signaturgrößen (z .  B .  d i n  G leichung 
( 1  ) )  fest und es genügt,  e inen Sicherheits abstand x1=s0= 0 , 2  mm zu benutzen.  E n tstehen 
die einzuspeichernden Daten durch Digitalisierung emer Karte , so ist zur Sicherung der 
Richtigkeit der Datenbank die Obereinstimmung mit  den Randlinien des Kartenblattes zu 
prüfe n .  Eine solche primäre Randanpassung entspricht einer Eingabekontrolle . Bei top o ­
graph i s c h e n  P u n k t o bj ek t e n ,  d i e  n ac h  d e n  d i g i t a l i s i  erten Koordinaten g e n a u  a u f  d e r  
Randlinie o d e r  i m  Inneren d e s  Kartenblattes liegen m i t  einem Abstand v o n  der Handli­
nie ,  der kleiner als der Sicherheitsabstand ist ,  wird Xi=s0 gesetzt. Damit erhalten d i e ­
se Punktobj ekte Koordinaten X· , die sie eindeutig d e m  betreffenden Kartenblatt zuord ­
nen . Prüfung und Aus fü hrung dieser Randan passungsoperation sind automatisch ( im Sta­
pelbetrie b )  ausführbar.  

Topographische Punktobjekte ,  die bei der Digitalisierung des Kartenblattes erfaßt wur­
den und nach ihren Koordinaten (z.  B .  infolge von Digitalisi erfehlern) auf der falschen 
Seite der Randlinie,  also außerhalb des Kartenblattes liegen,  können jedem der beiden 
Karten blätter zugeordnet und entsprechend verdrängt werde n. Hier müssen die  Lagebe ­
ziehungen der Natur beachtet werden . So darf z. B .  ein auf der nördl ichen Seite der 
Straße stehender Baum, Wegweiser u s w .  nicht nach Süden (auf die andere Straßenseite)  
verdrängt werd e n .  Ebenso darf ein  fas t auf der Blattrandlinie liegendes Punk tobjekt  
nicht i n  das falsche Kartenblatt geschoben werd e n .  Bei  primären Randanpassungen er­
kennt das Programm solche Fälle als offensichtliche Dateifehler. Dann ist vom Opera­
teur anhand von Zusatzmaterial,  Luftbildern usw.  zu klären,  ob und wo das Punktobj ekt 
darzustellen ist. Diese Lösung wird dann im Dialogbetrieb realisiert. 

Vorstehende Verfahrensweise ist dort zweckmäßig, wo die Randlinien der Karte nblätter 
zugleich Grenzen der Speichereinheiten (Sektionen)  sind. Hier wie auch dort, w o  die 
Speichereinheiten andere Grenzen als die d igitalisierten Kartenblätter haben, ist auch 
folgende Verfahrensweise möglich :  Auf der Randlinie und innerhalb des Kartenblattes 
liegende Punktobjekte behalten die unveränderten Koordinaten. Genau auf der Sektions­
grenze l iegende Punktobj ekte werden (zweimal)  in beiden Sektionen abgespeichert.  Prak ­
tisch besteht die  Randanpassung nur in der Ü berprüfung und bei Bedarf Korrektur der 
Punktobj ekte,  die  außerhalb des Kartenblattes liegen und vermutlich fehlerhaft sind ,  im 
Dialogbetri e b .  

Werden s päter m i t  Hi lfe der Datenbank Karten hergestellt,  d i e  d i e  gleichen oder andere 
Ran d l i n i e n  wie vor d e r  D i gital i s i e r u n g  h a b e n ,  s o  ist e i n e  s e k u n d  äre Ra n d a n pa s s u n g  
n otwendig .  Z u r  Kartenherstellung werden d i e  betreffenden Daten nach d e m  W i n d o w - Prin­
zip der D atenbank entnommen. Dabei  werden alle  auf der Randlinie und im Blattgebiet 
liegenden Punktobj ek t e  erfaßt .  Die sekundäre Randanpassung hat die topographischen 
Punktobj e k t e ,  die  auf oder zu nahe bei  der Randlinie liegen,  gemäß Gleichung ( 1 )  anzu­
passe n .  Diese sekundäre Randanpassung kann automatisch im Stapelbetrieb erfolgen . Auf 
Grund der primär randangepaßten Datenbank werden nur ausnahmsweise Fälle a u ftre ten, 
die Dialogbetrieb erfordern.  

Gleichung ( 1 )  beinhaltet eine Verschiebung der betreffenden topographischen Punktob­
jekte . Der Betrag der Verschiebung ist  von der Gestaltung und Größe der Lokalsignatu­
ren abhängig und daher bei verschiedenen Karten,  verschiedenen Kartenmaßstäben usw . 
unterschiedlich .  Daher können die sekundären Randanpassungsoperationen mit dem j e ­
w ei l igen Symbolisierungsprozeß verbunden w erden.  

6.  Rand an p as s u n g  im Eckfeld 

Punkto bjekte k ö n nen auch sehr nahe an einer Blattecke liegen. Sind die Abstände dx 
und dy von den beiden Randlinien,  die von einer Blattecke ausgehen (Bild 3 b  und 4 a )  
größer a l s  d e r  festgelegte  Mindestabstan d ,  so  s i nd n atürlich keine Randanpassungsmaß ­
nahmen nötig.  Bild 3 f  zeigt den typischen Fall ( Modellfall)  eines im betreffenden Kar­
tenblatt und zu n ahe an der Blattecke liegenden Punktobj ektes.  Erfolgt zuerst die Rand ­
anpassung i m  Randstreifen des Westrandes d e s  Kartenblattes, s o  wird dabei  d as Punkt­
objekt a u f  den Sollabstand s verschoben.  Erfolgt danach - mit der Punktlage von Bild 
4 b  - die  Randanpassung an den Nordrand des Kartenblattes,  so hat das Punktobjekt  
nach d e n  beiden Randanpassungen die Lage d = d  =s ( Bild 4c) .x y 
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Bild 3 :  Topographische Punktobj ekte in Ecklage 

ol b) cl 

Bild 4: Randanpassung eines Punktobj e ktes im Eckfeld :  
a )  Ausgangslage,  b )  Punktlage n a c h  d e r  Randanpassung a n  d e n  

Westra n d ,  c )  Punktlage nach der Anpassung a n  d e n  Nordrand . 

Liegen randnahe Punktobj ekte genau auf  o d e r  ein wenig neben der Randlinie außerhalb 
des  betreffenden ( schraffierten) Kartenblattes,  so sind w i  eder die Anpassungslösungen 
v o n  A bschnitt 5 möglich .  Ein genau auf der Blattecke liegendes Punktobjekt  könnte 
sogar j edem der vier die Ecke umgebenden Kartenblätter zugeordnet werden .  

Bi ld  3e  stellt den ( Diagonal - ) Lagefall dar,  der  ( bei  e ntsprechender Programmgestaltung)  
bei  der Randstreifenbearbeitung nicht  erfaßt wird.  Wenn solche Fälle auftreten,  i s t  nach 
den Anpassungen der beiden Randstreifen zusätzl ich eine Eckfeldprüfung nö tig . D abei 
ist  die  Lageri chtigkeit der  Punktobj e kte gemeinsam mit  der der Linienobj ekte v isuell  zu 
prüfen und bei  Bedarf zu korrigiere n .  

Sind alle Punktobjekte der  Lagefälle a b i s  g v o n  Bild 3 b e i  der Informationserfassung 
und Digitalisierung dem schraffie rte n Kartenblatt zugeordnet worden und darf diese 
Entscheidung voll als richtig anerkannt werden,  so  sind die Lagefälle a ,  c ,  d ,  e und f 
von Bild 3 auf Koordinatenmeßfehler zurückzuführe n .  Die Koordinatenfehler lassen sich 
automatisch im Stapelbetrieb durch V erschiebung in d i e  Punktlage von Bild  4c korrigie­
ren .  

7 .  Folgeanpassung v o n  Punktobjekten 

Die Randanpassung erfordert meist  eine V eränderung der Lage ( Lageverschiebu n g )  der 
Punkt- und Linienobjekte . 

N eben der Lage gegenüber d er Randlinie ist  auch d i e  relative Lage der O bj ekte z u e i n ­
a n d e r  z u  beachte n .  Wird bei  d e r  Randanpassung die  Lage eines Punktobj e ktes ( Bi l d  S b )  
v e rändert,  so  ändert s i c h  a u c h  d i e  Lage der  Obj ekte zueinander.  I m  Extremfall k an n  
durch d i e  Lageverschiebung e i n  Punktobj e k t  a u f  d i e  andere Seite d e s  Linienobj ektes 
geraten.  Zum Beispiel  kann ein Turm plötzlich auf der  anderen Seite der Straße l i e g e n .  

Z u r  V e rmeidung solcher u nzulässiger Lagefälle ist eine Folgeanpassung n a c h  der  A n p a s ­
sung an die  Randlinie n ö t i g .  D i e  Folgeanpassung hat  zu bewirk e n ,  d aß das Pun k to bj ekt 
auf der  richtigen Seite u n d  im richtigen Abstand v o n  der Randlinie (SR)  und von be­
nachbarten Linienobjekten (SL)  plaziert  w ir d .  Zur Lagede finition genügt ( v g l .  Abschn.  4)  
d i e  V e reinbarung SR=SL=0 , 2  mm. Für die  Kartenherstellung in einem bestimmten Zei ­
chenschlüssel und Kartenmaßstab m üssen für S R  u n d  S L  die aus den Strichbreiten u n d  
Signaturmaßen resultierenden Beträge benutzt werd e n .  
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Praktisch ist mittels der L i ni entangen te 

a=SL/cos a 

gemäß Bild 5a zu berechnen und zu prüfe n ,  o b  Y i größer ( bzw.  kleiner) Y ist und obt 
( Yi -Y ) a istࢶ .t 

Das Vorzeichen von aa muß bei Beginn der Randanpassung vor even tuel l en Lageände­
rungen der Punkt- und Linienobjekte bes timmt und registriert werden. Dann kann - bei  
N i ch terfüllung obiger Bedingungen - nach der Randanpassung die richtige Seitenlage 
wieder hergestellt  werden aus:  

bei a a > O  

bei  a a < O  

C i  

dl  

Bild 5: Folgeanpassung von Punktobj ekten:  
a )  Bezeichnungen,  b )  Randanpassung des Punktobj ektes,  
c )  Randanpassung der Lin i e ,  d)  Folgeanpassung des Punktobj ektes 
( Lage vor der O peration ist gestrichelt) 

Lagefälle ,  d ie  zu solchen extremen V erfälschungen der relativen Lage wie i n  Bild 5b 
und 5c  führen,  sind sehr selten,  s o  daß Zweifel  an der Rentabil ität dieser - nicht ge­
ringen - Programmteile entsteh e n .  D ie unzulässigen V erfälschungen der relativen Lage

· . 
sind bei visuellen Kontrollen nur bei genauem Vergleich mit der Ausgangssituation ­
also schwierig - feststellbar. Damit dienen d i e  Programmteile der Einsparung von Kon ­
trollzeiten und der Sicherung der o bj ektiven Richtigkeit der Randanpassung. 

8. Randanp assung im Dialogbetrieb 

Im vorhergehenden wurde darauf orientiert,  daß die Randanpassung der Punktobj ekte 
automatisch im stapelbetri e b  erfolgt .  Dabei werden topographische Punktobjekte , die 
nicht automatisch anpaßbar sind ( weil  sie genau auf der Randlinie oder außerhalb des 
Karten blattes lieg e n ) ,  vom Programm erkannt.  Bei Kontrollen des Operateurs am B i l d ­
schirm o d e r  b e i  Korrekturlesungen von K artographen i n  Kontrollkopien können weitere 
Fehler oder Mängel von Punktobjekten fes tg estellt  werden. In  beiden Fäll e n  muß der 
Operateur oder Kartograph die Möglichkeit  h a b e n ,  die Datenbestände mit H ilfe von Bi ld­
schirmverfahren im Dialogbetrieb zu korrigieren.  Nach unseren Erfahrungen sind für 
Punktobjekte die folgenden Bildschirmverfahren erforderlich,  die mit Hilfe eines Menüs 
und/oder Zahleneingaben i n  Funktion gesetzt werden.  Dabei können alle Punktobj ekte 
der beiden Randstreifen nacheinander durch automatische Cursoreinstellung zur Prüfung 
und Korrektur angeboten werden. 
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8 . 1  M erkmalsänderung 

W e n n  i n  den graphischen Darstellungen am Bildsc hirm oder in Kontrollkopien fehlerhafte 
o d e r  k e i n e  Signaturen e r s c h e in e n ,  k ö n n e n  F e h l e r  in d e n  I n d ifikatoren o d e r  a n d e r e n  
M erkmalen des gespeicherten Punktobj ektes en thalten sein .  Sie sind durch Vergleich mit  
A usgangs- oder Zusatzmaterial und Kontrollausschriften zu klären .  Dafür sind Prozed u ­
ren erforderlich, d i e  d i e  Anzeige u n d  Veränderung der gewünschten Merkmale a m  Term i ­
n a l  gestatten.  

8 .2 Punktverschiebung 

D as am Bildschirm eingestellte Punktobj ekt muß wahlweise verschie bbar sein:  

a)  um einen konstanten Betrag ( 0 , 2  mm) in eine der Richtunge n :  oben,  unte n .  rechts,  
l inks ,  

b )  um einen beliebig gewähl ten,  eingegebenen Betrag sen krecht  zur Rand linie n ach 
l i n ks oder rechts,  

c)  i n  eine beliebige,  mit dem Cursor angege bene Position . 

d )  in d i e  Position eines mit dem Cursor angegebenen Knotenpunktes,  wenn durch die 
Randanpassung der Linienobjekte die Knotenpunktkoordinaten geändert ';I.'Urden.  

Das Verschieben eines Punktobj e ktes in die  Nachbarsektion erfolgt in der Regel  o hne 
Anderung der  Dateizuordnung mit der Prozed u r  b) .  I s t  auch die Dateizuordn ung zu än ­
dern,  so ist mit den Prozeduren v o n  Abschnitt 8 . 3  das Punktobjekt zuerst in der bishe­
rigen Datei  zu  löschen und dann mittels Cursoreinstellung in die  Datei der  Nachbars e k ­
tion n e u  e i nzugeb e n .  

8 . 3  Löschen und neues Eingeben 

Falsche oder überflüssige Punktobj e k t e  können mit der Löschprozedur in der betreffen ­
d e n  D atei getilgt werden. Bisher fehlende,  n e u e  Punktobj ekte sind mit dem Cursor am 
Bildschirm einzustellen bzw. zu positionieren und dann in die betreffende Datei ( der 
l inks oder rechts der Randlinie l iegenden Sektion e n )  e inzufügen. Bei beiden Prozeduren 
müssen Maßnahmen ( Umspelcherungen u sw . )  zum Schließen von Lücken und zum Schaffe n 
v o n  Platz für neue Dateneingaben e i n geschlossen s e i n .  

9 .  Zusammenfassung 

Im vorliegenden Beitrag werden zunächst allgemeine Grundlagen und Anwendungen der 
Randanpassung bei  Rahmen- und Inselkarten erläutert.  Am Beispiel der Punktobj ekte 
werden die notwendigen Prozeduren der Randanpassung im Randstreifen und im Eckfeld 
sowie Folgeanpassungen aufgezeigt .  Es werden Prozeduren für im Stapelbetri e b  automa­
tisch l ös bare Anpassungen und für rechnergestü tzte Lösungen des Dialogbetriebes ( B i l d ­
schirmverfahren ) unterschieden.  
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A nwendungen von P RO L O G  in der Kartographie 

Ingeborg vYilfert 

1 .  Einleitung 

Rechnergestützte Arbeitsweisen haben i n  der Kartographie einen festen Platz und füh ­
ren zu e i n e r  b eträchtlichen Leistungssteigerung und teilweise auch zu einer h öheren 
Qualität d e r  Karten . Die moderne Rechentechnik erlaubt die Verarbeitung großer Daten ­
mengen u n d  d i e  effektive Berechnung d araus abgel eiteter Karteninhalte. Auch für d i e  
Automatisieru n g  d e s  Kartenentwurfs w u r d e n  Anstrengungen un ternommen und brauchb are 
Lösungen vor allem zur Herstellung von Spezialkarten erreicht.  

Die in der Kartographie anstehenden Problemstellungen und Aufgaben beinhalten aber  
im allgemeinen n i c h t  nur  Probleme der  mathematischen und numerischen Datenverarb e i  ­
tung und - bewertung,  sondern auch eine Vielzahl nichtnumerischer Aufgabenstellungen , 
b e i  deren Lösung eine Rechnerunterstützung auch erwünscht wäre. 

ü berall ,  wo das Fachwissen weitgehend formalisiert werden kann, ist es einer Rechner­
u n terstütz u n g  zugänglich. Diese Formalisierung des Fachwissens ist  meist in Regeln 
m ö g l i c h ,  d i e  b e i n h al t e n ,  i n  welcher F o r m  Tatsachen ( Fa k t e n )  miteinander v e rk n ü p ft 
w e rden m üs s e n ,  um die Problemstellung zu lösen. In vielen Fällen können exakte Regeln 
angegeben werden,  in anderen Fällen nur eine Wahrscheinlichkelt für die Richtigke i t  
e i n e r  bestimmten Regel.  E s  i s t  möglich,  eine Aufgabe d e m  Rechner z u  übertragen, w e n n  
die  gesuchte Lösung durch logisches Schlußfolgern a u s  d e n  Fakten u n d  Regeln ,  die d a s  
Fachwissen beschreiben,  sowie den Ausgan gsdaten abgeleitet werden kann. Für die  Lö ­
s u n g  solche r  Aufgabenstellungen sind a b e r  die klassischen Programmiersprachen , z . B .  
Fortran,  P a s c a l  oder C ,  wenig geeignet. Im Zusammenhang m i t  d e r  Entwicklung v o n  V e r ­
fahren u n d  M ethoden d e r  künstlichen Intelligenz ( K l )  s i n d  jedoch effektive Werkzeuge 
zur Bearbei t u n g  d erartiger Aufgaben geschaffen worden.  Ein solches Werkzeug stellt d i e  
K I - Sprache PROLOG ( Programming i n  L o g i c )  d a r ,  die 1 972 von ALAI N  COL1ࢷERAUER i n  
M arseille  e n twickelt  wurde. S i e  i s t  e i n e  deklarative Sprache u n d  dient speziell dazu , 
d urch logisches  Beweisen und Schlußfolgern Lösungen für durch Fakten und Regeln for ­
malisierte A u fgabenstellungen zu fin d e n .  

Ziel  dieses Bei  t r a g  es ist e s ,  a n  einfachen k artographischen Beispielen Anwendungsm ö g ­
lichkeiten für PROLOG in d e r  Kartographie  aufzuzeigen und Interesse z u  wecken,  a u c h  
d i e  nichtnumerischen kartographischen Aufgabenstellungen einer rechnerunterstützten 
Lösung zuzuführen .  Dazu wird im folgenden eine knappe Charakterisierung der Program ­
m iersprache PROLOG vorgenommen und an drei ausgew ählten Beispielen die Anwendung 
a u f  kartographische Probleme demonstri ert .  

2 .  Charak t e rl s i erung von PROLOG 

PROLOG ist eine Programmiersprache,  die s peziell für die Verarbeitung von nichtnumeri ­
schen u n d  symbolischen Daten entwickelt wurde.  Ein PROLOG-Programm besteht a u s  
K l auseln , d .  h .  Fakten , d i e  besteh ende Tatsachen beschreiben, Regeln,  die Zusam m e n ­
h ä n g e  zwischen Klauseln angeben, und A n fragen ,  die d a s  Ziel formulieren.  

F a k t e n s i n d  Feststellungen oder T a tsachen und können beispielsweise die Karte n ­
zeichen e i n e r  Karte sein.  Dies würde i n  PROLOG folgendermaßen formuliert:  

% k.crt enze icr.en ( Bezeicrn.r,g ,  Art des Kerte:nzeictlerr.s ) 

kcr tenzeichen ( ba.sn ,  si.,;ratu-) . 

kartenze icr.en ( wa l d ,  f l  aeche )  . 

kar tenze ichen ( weg ,  l i  ni e )  . 

kcrtenzeichen ( teich, f l  ÷ø )  . 

Die Kommen tarzeile ist  mit einem %-Zeichen gekennzeichnet.  
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R e g e 1 n stellen Beziehungen zwis c h e n  Fakten bzw . Regeln dar und sind nur erfü l l t ,  
w e n n  d i e  g e fo r d e r t e n  B e z i e h u n g e n  b e s t e h e n .  E i n e  R e g e l  kann z . B .  besage n ,  d aß e i n  
D e c k e r  hergestellt werden m u ß ,  w e n n  das Kartenzeichen flächenhaft ist. In PROLOG hat  
diese Regel  folgende Form: 

decker_rerste l l  en ( X )  : ­

�-'W"�"""teriZeichen ( X ,  f l aeche )  . 

Dabei  b e d e u tet  das Zeichen " : - "  die  Implikation " wenn " .  

D a s  Ziel  könnte sein,  alle Kartenzei c h e n  z u  ermitteln, für die ein Decker hergestell t 
werden m u ß :  

decker _rXrs t e l  l en (  X )  . 

Bei der  A barbeitung versucht PROL O G ,  a u f  eine A n f r a g e alle möglichen Antw o r ­
t e n  z u  ermitteln .  Fakten werden z u r  Charakterisierung ihrer U nveränderlichkeit klein ,  
z .  B .  

f laecre in k .::r tenzeicren ( X ,  f l aecrY ) , 

aber V ariable ,  die noch beliebige Werte annehmen können,  groß geschrieben, z. B. 

X in ka'"ter.ze ichen ( X ,  f laeche )  . 
Im o bi gen Beispiel versucht PROLO G ,  d i e  Aufgabe dadurch zu lösen, daß es p rü ft ,  o b  
das Z i e l  ü b e r  e i n e  Regel a u f  der  B a s i s  der  vorhandenen Fakten oder über d e n  Umweg 
der  Bearbeitung weiterer Regeln gefu n d e n  werd en kann.  PROLOG findet als Antwort 

X = �..�a l d  X = teich 

Die Besonderheit von PROLOG ist n u n ,  daß der zu einem solchen Beweis erforderli c h e  
Problemlöser,  die  s o g .  Inferenzmasc h i n e ,  bereits eingebaut i s t .  B e i  d e r  Formulierung e i ­
n e s  zu beweisenden Zieles,  z .  B .  

decker_ha-st e l  len ( X )  , 

löst d i e  I n ferenzmaschine die  gestellte A u fgabe.  Sie kann dabei nicht nur eine Lösu n g  
ableit e n ,  s o n d ern d urch eingebaute M e c h anismen auch alle aus d e n  Fakten u n d  Regeln 
ableitbaren möglichen Lösungen bestim m e n .  

W i c h t i g e  M e chanismen dieser A r t  sind 

1 .  d e r  M u s terv ergleich zwi schen Termen ( Patternmatchin g ) ,  

2 .  die  Bind ung v o n  V ariablen a n  Terme ( l n s tantiierung) , 

3 .  d e r  einge bauter Suchalgorithmus auf der  Basis der Tiefensuche,  

4.  d i e  Möglichkeit der Zurückverfolgung ( B acktracking) , u m  weitere Lösungen zu finden 
bzw.  u m  nicht erfolgreiche Suchwege u n d  die  dabei v orgenommenen Variablen bi n d u n ­
gen rückgängig z u  machen. D a b e i  k a n n  d urch erzwungenes Scheitern eines erfolgrei ­
c h e n  Suchvorganges mittels des  eingebauten Prädikats fai l d i e  Suche weiterer L ö ­
sungen d urch Backtracking bewirkt werden . .  

5 .  d i e  Möglichkeit  einer rekursiven Form u l i erung v o n  Regeln,  

6 .  e i n e  e ffektive Listenverarbeitung,  d i e  d i e  Lösungsfähigkeit weiter erhöht und 

7 .  eine M o d i fikation des Programmes w äh rend des Programmablaufs ,  indem Fakten u n d  
Regeln d e m  Programm hinzugefügt w e r d e n .  

A u s  d em V orgenann ten w ird ersichtl i c h ,  w e l c h  mächtige Sprache PROLOG für d i e  sym b o ­
l is c h e  Daten verarbeitung ist .  
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3 .  Kartographische Problemstellungen 

Eine k artographische Fragestellung,  die bei jedem Kartenherstel l ungsprozeß a u ftritt,  ist 
die Suche nach einer optimalen Lösung bezüglich Arbeitsaufwand , Materialkosten u n d  
A rbeitskräfteeinsatz. D u rch Verknüpfung von Fakten u n d  Regeln ,  die das Problem be ­
sch reiben . können d u rch l ogische Schlußfolgerungen eine oder mehrere Lös ungen ange b o ­
t e n  werde n .  Diese können mittels geeigneter Kriteri en e i n e r  Bewertung unterzogen w e r ­
d e n .  An d r e i  Beispielen s e i  d i e s  demonstriert.  

1 :  Farbwahl für eine politische Karte 

Ziel :  Benachbarte politische Einheiten sol len d u rch verschiedenfa rbige Flächen wieder­
gegeben werden.  

D i e  Wissensbasis enthält  in diesem Falle Fakten zu den politischen Einhei ten u n d  d eren 
Nachbarn : 

% benachbart ( Staat ,  [ benachbarte Staaten ]  ) 
bena:Tba'"'t ( rn.::rokko ,  [ westsahcv'-a , algerien ]  ) . 
benachbart ( westsa'lcra , [ lllE:rokko, algerien ,  rna.ret anie-n ]  ·J . 
�t ( t  Q9:) ,  [ 9Jar.a ,  t.u-k i na_faso ,  beni n ]  ) .  % usw . 

u n d  zu den verfügbaren Farben : 

% farbe ( Farbbez e i  crn...n.� )  
f arbe ( rot )  . 
f arbe ( g-uen) .
farbe ( blau) . % usw .  

Um auszuschließen, daß zwei  aneinand ergrenzende pol it ische Einheiten dieselbe Farbe 
erhalten,  w i rd folgende Regel formuliert :  

best i mme ( Staat , F  arbe )  : -
farbe ( Farbe )  , 
benachbart (  Staat , L  i ste_der_Nachbarn ) ,  
pruefe_Farbe ( Farbe , Li st e_der _Nachbern ) ,
ei ntrag_ in_Farbl iste ( Farbe )  . 

D i e  Regel besagt,  daß zu einem Staat eine Farbe ermittelt werden sol l ,  d ie  folgende 
Bedingungen erfüllt :  

Es ist eine Farbe definiert. 
Und: Der Staat ist einer Anzahl Staaten benac h b art. 
Und: Es wird geprüft,  ob diese Farbe bereits an einen benachbarten 

Staat vergeben worden ist. 
U n d :  Wenn n e i n ,  wird diesem Staat obige Farbe zugewiesen,  und die 
Farbe wird in eine Farbliste eingetragen.  

D as S u chen nach der  geeigneten Farbe ist  ein kombinatorisches Problem, das  i n  PROLOG 
d u rch Backtracking e ffektiv gelöst werden kann . Die Prädikate 

pruefe_Farbe (Farbe, L i  ste_der_Nachbarn ) u n d  
e i  ntrag_i n_Farbl i ste ( Farbe ) 

s i n d  selbst wieder Regeln,  die nicht näher beschrieben werden sollen.  
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Zu d em P R O  L O G - Pro gramm g e h ö r e n  d e s  w e i teren D a t e n e i n g a b e ­ u n d  D a t e n  a u s g a b e ­
Klauseln,  s o  d aß das Ergebnis al s Tabelle ausgegeben werden kann,  z .n .  

Farbe 

t.J l au  

usw .  

Staaten 

Alger i en ,  Senegal , Liber i  a ,  Ghana, Ben in,  Libyù;. 

Sorra l i a ,  Ruanda, Kamerun , Namibia,  Lesotro , 
S-esi land 
West sa'lara , f"\al i ,  Niger i a ,  Sudan ,  Dschi b..Jt i ,  Kcngo , 
Botswara , 3aTb i a ,  Äo..Jatcrialgui nea 

Dieser einfache A lgorithmus löst das Pro b l e m  und bestimmt auf einem IBM-XT -k ompati ­
blen Rechner selbst fü r den afrikanischen Kontinent mit seinen 47 S taaten in Sekun ­
denschnelle die Lösung .  Für diese 4 7  Staaten werden nur 5 F arben benötigt.  Zwar kann 
für obigen Algorithmus nicht nachgewiesen w erden . daß er  mit Sicherheit die minimal 
mögliche A nzahl von Farben garantiert,  a b e r  das Ergebnis ist  im allgemeinen ausrei­
chend gut .  

Für die Farbwahl können weitere Forderu ngen gestellt werd e n ,  z .B .  daß aus ästheti ­
schen Gründen auszuschließen ist ,  daß zwei  bestimmte Farben benachbart auftreten:  

ʃ6 ausscr. l i e- ( Farbe 1,  Farbe 2)
ausschl ie- ( bl a..� , g-uen )  . 

a..ISSChl i e- ( rot , cra;ge )  . % usw . 

Die Prozedur zur Bestimmung der Farben muß dann diese Klausel zusä tzlich enthal t e n .  
A u c h  kann d a s  Ziel dahingehend erweitert  w e rden, daß nach d e r  ermittelten Farbwa h l  
D e c k e r  a u f  dem Bildschirm oder e i n e m  a n deren Ausgabegerät ausgegeben werden. D i e  
Anlage enthält  z u r  Demonstration den w e s e n tl i chen Teil des PROLOG-Programms. 

2 :  Kalkulation technologischer V arian ten 

Ziel: Aus den K artenzeichen einer  Karte s o l l  auf mögliche technologische V arianten u n d  
deren K o s t e n  geschl ossen werden.  

Dieses Pro b l em l ieße sich auch mit  proze d u ral en Programmiers p rachen oder mit kommer­
zieller Software lösen.  Unter anderem hat PROLOG bei dieser Aufgabenstellung aber für 
sich:  Zusätzliche Fakten und Regeln,  die  b er ü cksichtigt werden sollen,  lassen sich m ü ­
helos formulieren u n d  i n  das Programm e i n binden .  D i e  Kartenzeichen einer bestimmten 
Karte , die a k t u ellen Preislisten für kartographische und reproduktiontechnische M ateri a ­
l i e n  oder d i e  Bearbeitungskosten lassen s i c h  beispielsweise a l s  Datenbasis in e i n e r  D a ­
tei ablegen u n d  können dem PROL O G -Programm aktuell übergeben werden . 

Für die  A u fs te llung einer Technologie für d e n  Vierfarbendruck der pol itischen Karte a u s  
Beispiel 1 s eien d i e  Fakten zur Farbdefi n i ti o n  u n d  z u  d e n  M aterial­ u n d  Bearbeitungs­
kosten folge n d e :  

% tar-bdef ini t ia; (Farbe, Cyan- , Magenta- ,  Gelb- , Sch...lcrzant ei l )  

farbdef init ia; ( rot , 0  , 50  , 50  , 0  ) . 

farbdef ini t i on  (blau, SO, O ,  O , O )  . 

fa-bdef init i a; ( g-uen, 50 ,  0 , 50  , 0 )  . % usw .  

ʄ.; materialkosten ( f"\aterial , Kosten) 

materialkosten ( abz iehfol ie,  20 . 00 )  . 
rratcúialkosten ( gravierf o l i e ,  15. 50 )  . 

nBterialkosten ( f i lm ,  lO. OO )  . % usw . 

% bearbei tungskosten ( Tät i9kei t ,  Kosten) 

bearbe i tungkosten ( abz i  û; ,  5 .  00 )  . 

bearbe i tL�"�"--Jkosten ( g-avieren, 30. 25 ) . 
bearbei tunQkosten ( kooieren, 10. 00 )  . % uS\..1 . 

Die Farbdefinition enthält die Rastertonw e rte  für die Druckfarben Cyan,  M agenta,  G e l b  
u n d  Sch w arz.  die  Material ­ u n d  Bearbeitungskosten s e i e n  D M - Beträge f ü r  e i n e  definier­
te F l ä c h e .  
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Mittels der weiter unten erläuterten Regeln 

farbantei l (  Staat , Cyan, Magenta ,  Gel b ,  Schwerz ) ,  
decker_herstellen_x ( X )  und 
techlolog ie , 

e rgänzt durch Ein- und Ausgabeprozeduren,  kann ein Kostenvergleich zwischen zwei 
möglichen Technologien,  die sich in diesem Falle nur auf die Flächen beziehen,  erstellt 
w erden . Bei Technologie 1 enthält ein Decker Flächen gleicher Druckfarbe und gleichen 
Rastertonwertes. Bei Technologie 2 enthält ein Decker Flächen gleicher Flächenfarbe.  
Für den afrikanischen Kontinent mit  seinen 47 Staaten ergibt dies folgenden Kostenver­
gleich:  

KOSTENVERGLEICH 

kl.z c:tü /  Kosten Tecl"ro­ Tect-ro­ Kosten/ 
logie 1 logie 2 Eirneit 

Abziehfo l ien : 
kl.zahl 5 5 
Kosten in a1 100 . 00  100 . 00  20 .  00 

abz uz i  eherde Flächen : 
kl.zal-,1 77 4.7 
Kosten in a1 385 . 00  235. 00 5 .  00 

F i l  me :  
kl.zct'il 4. 4. 
Kosten in a1 4.0 . 00 4.0 . 00 10 . 00  

Kapiergänge : 
kl.zct'il 5 7 
Kosten in a1 50 . 00  70 . 00  10 . 00  

Materialkosten 14.0 .  00 14.0 . 00  
.t>rbe itskosten 4.35 . 00 305. 00 

Gesamtkosten in a1 575 . 00  4.4.5 . 00 

Diesen drei Regeln liegt folgender Ansatz zugrunde: 
Ist  die  Farbwahl aus Beispiel 1 in  einer D a tenbasis 

staat_farbe ( staat , Farbe )  

abgelegt,  können d i e  Farbanteile d e r  N ormfarben Cyan, Magenta,  Gelb u n d  Schwarz für 
j e d e n  Staat ermittelt werden aus 

tarbantei l (  Staat , Cyan, Magent a ,  Gel b,  Schwerz )  : ­
staat_farbe ( Staat , Farbe )  , 
farbdef init ion ( Farbe, Cyan ,  Magent a, Gelb, Schwarz ) .  

Welche Staaten in  einem Decker geschnitten werden müssen,  ermittelt die Regel  

decker _herstel len_x ( X )  . 

Diese Regel bedient sich der Listenverarbeitung,  z. B. i n  

f i  nda l l  ( . . . .  , L  ist e )  , 

u n d  der Rekursion i n  

decker_herstel len_cyan ( Cyan ) : - . . . . .  , 
decker_herstel len_cyan ( Cyan1 ) .  
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Für d i e  Druckfarbe Cyan gilt :  

decker_rerste l l  en_cyan ( Cy an )  : ­
Cyan (  l 1  0 ,  
f i rda l l  ( Staat , fart.ante i l  ( Staat , Cyan, _ ,  _ ,  _ l  , L i ste j , 
e intragen ( cyan , Cyan, L i s t  e )  , 
Cyan 1 =Cyan+ 1 0 ,  
decker _rerste l l  en_cyan ( Cyan1 ) .  

Die  Prozedur tecrr.olog i e  e rstellt d i e  Gesam tliste der Decker:  

u s w  . 

t eci"YlO log ie : ­
d-ecker_her·ste l l  en_cyan ( 1 0 )  , 

fa i l .  

tecr·rologi e : ­
decker _her-s t e l  len_rregenta ( 1 0 )  , 

fai l .  

Hier  u n terstützt PROLOG die  Suche nach allen Lösungen mit dem Prädikat fa i l ,  das 
w e iteres Suchen erzwingt.  

3 :  A tlasprojekt 

Ziel :  F ü r  einen Atlas,  der Karten v orgegebener Mindestformate enthalten soll,  ist  das  
Format zu bestimm e n .  b e i  dem unter Beach tung vorgegebener Gestaltungsrichtl inien e i n  
Minimum an Seiten benötigt wird . 

Dies  i s t  ein kombinatorisches Problem und bei  manueller  Suche der Lösung mit  erhebli­
c h e m  Zeitaufwand verb u n d e n .  

Z u r  Lös u n g  des Problems ist  d i e  Form u l i erung 

einer Datenbasis ,  
- e i n e r  Berechnungsvorschrift und 
- e i n e r  Gestaltungsrichtlinie 

erforderlich .  

Die  D at e n b asis enthält  Angaben zu Karten und Abbi ldungen,  evtl .  auch zum Umfang d es 
Textes,  z .  B .  

% karte ( Bezeicrrung ,  Maßstab ,  ßrei te , Höre )  

ka- te ( " '  Erde "  ' , ' '  1 : 25D CXXl CCD "' , 1 7 .  0 ,  9 .  2 )  . 
kar· t e (  "' ELrooa" , " '  1 : 30  CXXJ CCD"' , 1 7 .  5,  1 5 .  5 )  . 

kcrt e (  " Oeut sch laJd"' , " 1  : 3  75{) CXXJ" , 1 6 .  7 ,  23 . 1 ) .  

% abbi l  dun9 (  BezeicrrLrī ,  ßre i t  e ,  Hoehe )  

abb i l c:Lng (  " K  l i  mad ia·;raTffi"' , t. .  5 ,  3 .  0 )  . 
abbi l  ct..ng ( " &xJerorof i l  " ,  1 0 .  0 ,  5. O )  . 
atbi ld.ng ( "' Bevölket"'LOgSPyrami de "  , <'. .  6 ,  7 .  2)  . 

u n d  E x p e rtenwissen zu empfehlens werten Abmessungen von Atlan ten , z .B.  

% at lasformat ( Bez e i chnunQ , Verhältnis Höhe z u  Bre i t e )  

at l asformat ( ouart , 0  . 75 )  . 

at lasfcnna t  ( format_a, 0 .  50 )  . 
at lasformat ( f  ormat _b ,  l . 7  ) .  

u n d  d e n  e m pfehlenswerten A u fteil ungen des Bl attspi egels ,  Anzahl der Textspalten u .  a . :  

% se i  tenauf te i lB ( Spiege l  , Rald ,  Tex t soa l t en ,  Zwi schenraum )  
se i  tenauf t e i l  B ( 44 , 3  , 3 , 1 ) .  

se i  tenauf t e i  lu"'l9 (  40 . 4 ,  2 ,  1 ) .  
:: . .:: i t enauf te i l Lr.cr ( :::·o . l ,  l ,  0 )  . 
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Die Berechnungsvorschrift ermittelt aus d e n  Atlasformaten und Seitenaufteilungen die 
Standardformate für Karten und Abbildungen.  Jeder Karte karin damit ein Standardfor­
mat zugeordnet und die Auslastung des Standardformats durch die Karte berechnet 
werd e n .  Für unterschiedliche Atlasformate und Seitenaufteilungen ergeben sich bei  glei ­
cher Karten konzeption u n terschiedli c h e  A uslastungen und damit unterschiedliche Her­
stellungskosten.  

Für die  ästhetische Anordnung von Karten, A bbildungen und Text auf einer Seite liegen 
Erfahrungswerte vor.  Diese bilden die Grundlage für Vorschläge für die Gestaltung des 
Layouts der Seiten des Atlas. d . h .  mögliche Kombinationen von Standardformaten werden 
e rmi ttelt.  

Datenbasis.  Berechnungsvorschrift und Gestaltungsrichtlinie bilden die Basis fü r ein 
flexibles,  dialogorientiertes Handwerkszeug für die Layoutgestaltung. Seine Weiterent­
wicklung zu einem Beratungssystem für Anwender,  die häufig mit derartigen Problem ­
stellungen konfrontiert werden, ers c heint sinnvoll .  Dafür ist die Realisierung einer 
automatischen Suche günstiger Karten an o rd nungen unter Berücksichtigung von Nachbar­
schaftsbeziehungen erforderlich.  Die d azu n otwendigen Grundlagen und Beurteilungskri­
terien bedürfen noch einer Erarbeitung.  Der bisherige Stand der Arbeiten bildet dafür 
eine unmittelbare G rundlage.  

4.  Zusammenfassung 

M i t  PROLOG steht dem Kartographen ein modernes und faszinierendes Werkzeu g  zur Ver­
fügung,  das  neue Wege erschließt, um verschiedene kartographische Aufgabenstellungen 
einer Rechnerunterstützung zugänglich zu machen.  Die obigen einfachen Beispiele zeigen 
dies an s peziellen P ro blemen des Kartenentwurfs und der Kartenherstellung und ·sollen 
zu einer Anwendungen auf weitere,  mit  h e rk ömmlichen Programmiersprachen nicht gut 
lös bare Probleme anregen.  Prädestiniert sind solche,  die Suchprozesse in größeren Fak­
tenbasen erfordern , w obei auch Kopplungen zu Datenbanken realisierbar sind,  und Auf­
gabenstellungen,  die auf Mustererkennung und Mustervergleich beruhen. Durch die ra­
sche Entwicklung d e r  H ardware können schnell  und effektiv größere Datenmengen,  z . B .  
Daten a u s  geographischen Informationssystem e n ,  verarbeitet werden.  D i e  rechnerunter­
stützte Lösung komplexer kartographischer Probleme rückt damit in greifbare Nähe . 

L i t e r a t u r :  

CLOCKSIN,  WILLIAM; MELLISH , CHRIS : 
Programming in Prolog.  
Berlin :  Springer Verlag 1 98 1  

KOCH,  KARL-HEINZ;  STEINWENDER, D IETER: 
Prolog. 
In:  Chi p ,  München:  V ogel Verlag und Druck KG 1 98 7 ,  Heft 4 und folgende 

BRATKO, I V A N :  
Prolog.  
Bonn: Addison-Wesley Verlag ( De u ts c h land) GmbH 1 987 

ROWE,  NEIL C . :  
Artificlal  intelligence through P rolog .  
Londo n :  Prentic e - H all I n c .  1 98 8  

SCHILDT, H ERBERT: 
Professionelles Turbo Prolog.  
H amburg:  M c G ra w - Hill Book Company Gmb H :  1 98 8  



kanen ... n ) ) .  

- 1 5 0  -

A N LAGE 

Teil eines PROLO G - Programms 

A u f  Ein - und Ausgabeklauseln und Datenbankanweisungen ist in 
d iesem Quell text v erzichtet worden . 

%=========================================== =============== 

fcrbe ( rot ) .  

f erbe ( gr-uen) . 
fcrbe ( bla..J )  . 

fcrbe ( ge l  b )  . 
fcrbe (  g-au )  . 

%----------------------------------------------------------­

benacrbal-t ( na-okko , [ west.saher a ,  a l gerie�l ]  ) . 
benacrbcrt ( algerieii, [ rnaroi-"J< o ,  west sct-ara , t Lr.eSieii, 1 ibyen, ni gcr· , 

mal i ,  ma....retcnien] ) . 

benacrŦ1rt ( tunesien ,  [ l i  byen ,  algerien ]  ) .  
benad'bal-t C �.o.-=-st s.::ncra ,  [ marokko ,  algerien, mat..ret.'Jrüe�·l ) ) . 
beracrbcrt ( rra..retcnien, [ westsct-ara, alget-ien , ma l i  , senegal J ; .  
t::>enac:.rbart ( ma l i  , [ ma....retanien, a l gerien ,  ni get- , bL.rkina_faso, 9-1inea , seneyal ) ) .  
benacrbart ( senega l  , [ rra..reterüen, rral i ,  guinea , 9-Jinea_bi ssau , 9E:rrbia ] ) . 
beracrbcrt ( ga-rb i a ,  [ senega  l ) )  . 

benachbart ( guinea_bissau ,  [ senegal , guinea] ) .  
benachbart ( g_Jinea , [ 9-Jinea_b i ssa..J ,  sene-;�al , rnal i ,  =te_d_ivoit·e . 

l i  be!-i a ,  sierra_l ea�e ) ) . 
benacrbart ( s  iet-ra_ l eone ,  [ 9--�inea, l i  bei-ia ]  ) .  

benachbart ( l i  beria, [ sierra_ l ea�e ,  guinea, cote_d_ivoire ] ) .  
benachbart ( cot e_d_ ivoire, [ l i  ber i a ,  9-�inea ,  rnal i ,  bl..rk ira_faso , o;:toana ]  ) .  
benachbart ( grena ,  [ cote_d_ivoire , burkira_faso ,  togo ) ) .  

benacrbcrt ( bL.rkira_faso, [ ma  l i ,  n i .ger ,  ben in, togo, <;tlar\3, =t e_d_ i voit-c ] ) . 
benachbart ( t  ogo, [ 9'"ala ,  bu"i<.ira_fas-:. , ben i n ]  ) . 

benachb::rt ( beiiin , [ t  ogo ,  bl.rk i  ra_f aso, niger ,  niger i a  ) ) . 
bet"Beti:>art ( n  iger, [ ma l i  , a l gerien, l i  byen , t schad , niger i a ,  ben i n ,  a.rki na_·f aso ) ) . 

benachbar t ( n i ger i a ,  [ beiiin, niger , t schad, 

benachbart ( l i  byen, [ aegypten , Sl...dal , tschad, niger, alger i en ,  tu-.esien ] ) .  

benachbart ( aegypt en ,  [ sudan ,  l i  byen ]  ) .  
% usw .  

%---------------------------------------------------------­

f arbe_fest legen : ­

benacrt::>art ( X ,  _ )  , 

best i nYnen ( X )  , 

f a  i l .  

fcrbe_fest legen : ­

n l  . 

%---------------------------------------------------------­

best i rrmen ( X )  : ­

d_fcrbe ( X ,  _) , 

! . 
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best i nl1"le n ( X )  : ­
f crbe (  F )  , 

benacrbal-t ( X ,  Liste- ; , 
oruete_Farbe ( F ,  L ê  ë: c- )  , 
e i  ntrag_i n_Fa-bl i st e  ( F )  , 
assert ( d_farbe (  X , F )  ) ,  

t:Y:st irrmen ( X )  : ­
d_tarbton ( F )  , 
bc-n::lcrbar't ( X ,  L i s  te- ; , 

pruet e_Fa-be ( F ,  L i ì:e ; ,  
as.sert ( d_f arbe ( X ,  F J ; ,  

best irmen ( X )  : ­

re-tract ( d_we-i te-r-c-_/a-ben ( N )  1 ,  

I'Jl=N+l , 

str-_int ( i'J....rrrrl<-::r ,  Nl ; . 
ccncat ( .. we i t e-re r a--t.e . . , f\Lrrmer ,  F ) , 

assert ( d_we i tere_f.o�rben (Nl ) ) ,  

assert ( d_farbtcn ( F )  ) ,  

assert ( d_ta-be ( X , F  J ) ,  

%---------- ------------------------------------------------­

pruer e-_F<rbe ( _, [ J i .  

pruef e_Fa-be ( F ,  [ Y : L  i s t  e ] )  : ­
rut ( d_farbe ( Y ,  F )  ) ,  

pruefe_Farbe ( F ,  L i st e )  . 

%-------------------- -------------------------------------­

e i n t  r-a-;J_i n_Fa-b l i  ste ( r--arbe ) : ­
d_f arb l i st e ( Farbe )  , 

e i  nt rag_i n_Farbl i st e (  Fa-be )  : ­

assertz ( d_farbl iste ( Fa-be )  ) ,  
re t rac t  ( d_f arbar\z ar,l ( N )  ) ,  

Nl =N+ l ,  
assert ( d_farbaiZctü ( Nl )  ) .  

%========================================================= 

% Z i e l  

GOAL 

f arbe_fest legen ,  

readchcr ( _ )  . 

%============================================-- -===========­
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des Instituts für Kartographie und Geographie der TU Dresden 

W ILFE RT ,  I N G E B  ORG Dipl . Ing. für Kartographie 1 964, Prom. A 1976; von 1964- 1 970 Mitarbeite­
rin im Topograph. Dienst Dresden; 1 970- 1976 Aspirantur; seit 1 976 Wiss. Mitarbeiterin im Institut für 
Kartographie der TU Dresden; Vorsitzende des Kartographischen Landesvereins Sachsen 



Zusammenhang zwischen inhaltlicher, räum­

licher und zeitlicher Strukturkomponente 

Beilage 1 zu H. GRIESS: Die Funktion der 
Karte in der städtebaulichen Planung 

S t a d  t e n t  w i c k  l u n g  a I s K a r t e n g  e g e n  s t a n d  

U m l a  n d 

K - K o m p l e x a u ssage 

T K  - Te i l ko m p l e xa u s sage 

E - E l e me n t arau s sag e 

S t a d  t g e b i e t  
r ä u m l i c h e  

Pro b l e m g e b i e t  S t r u k t u r -
k o m ponente 

ITHIJD�mm ; [}][] inha l t l i c h e  

S t r u k t u r -

[][I]
[]: [I]ITJ ko m ponente 

< [I][I]

� 
GGD ze i t l ic h e  

G z S t r u k t u r -

k o m p o n e n t e  

V - V e r g a n g e n h e i t  

G - Gegen w a r t  ( B est a n d  l 
Z - Z u k u n f t  ( P l a n u n g !  
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Skelett der Leitsignaturen GBP/GVP 
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Variation der Füllung von Leitsignaturen gezeigt 

an Beispielen der TV und des Verkehrswesens 

Beilage 2 zu H. GRIESS: Die Funktion der 

Karte in der städtebaul ichen Planung 
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D a rste l l u ngsi 
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! 
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Technologische Haupt ­
etappen der 

Karte n h e rste l l u n g  

Ko n z e p t i o n  

R e d a kt i o n  

E n tw u rf 

H e ra us g a b e  
VervielfältigunQ 

Weiterverarbe i -
tung 

N u  t z u n g  

Prozeßablauf der Kartenherstellung und 

-nutzung in der Planung 

Arbeitsphasen in Hauptvera ntwortung 
der Kartographie 

W a h l  der I n f o r m a t i o n s k a t e g o r i e  
Besti m m u ng d e r  g e e i g neten 
u n d  optimalen ka rtogr. A u s d rucksform 

Form u l i e r u n g  d. Kodierungsvorschrift 
D i  mensionieru n g  der Darstel lung . Wahl d e r  
kartograph ischen Ausdrucksmittel u.  Kor -
tenkomposition als  wesentliche Besta nd -
tei l e  d e s  Redaktionsplanes 

I n f o r m  a t i o  n sa u s g a b e 
H e r a u s g a bearbeiten e i  nschl ieBi ich poly -
g ra p h i s c h e r  H i  lfs Ieistu n g e n .  Druck.  Weiter-
verarbeitung u. Vertrieb ( A u s l  ieferung l 

Arbeitspha s e n  in H a u ptverantwortung der Fac hwissenschaft 

B e s t i m m u n g  d e s  I n fo rmations bedürfn i s ses 

Z i e  lste l l u n g  u n d  Zwec k b e st i m m u ng d e r  K a rte 

I n  fo rm a t i o n s g e w i n  n u n g  

Etappen der E r ken ntnisgew i n n u ng b e i  Nutzung 
der  kartog raphischen Methode 

A b l e i t u n g  d e r  d a rz u stelle n d e n  K o m po n e n t e n  
u n d  E l e m e  nte a u s  d e r  A n a  lyse d e s  K a rt e n g e  -
g e n  s to n d e s  +- - - - .... 

I n h  a l t s k o  n z e p t i o n  

l n fo rmat ionswand lu  n g  

k a rtog ra p h .  M od e l i  i e ru n g  
+ l nformationsu mform ung  

I 
Erke n n t n  i s z uw a c h s  b e i m  

K a rte n h  e rs t e  I I e r  
ü b e r  L a g e b e z i e h u  n g e n  u n d  qualitative 
Aussogen z u r  I n h a ltsstruktur des z u  
m o d e l l i e renden A u s s c h n it tes 

e i n  d i rekte I nformationen 

II n  fo rm a t i o  n s  be a r b e i t u n g  
Kodierung d e r  I nformationen a l s  K a rtenentwurf 

- H e ra u s g a be o rig i n a l  .,_. _ _ _ .... 

U n i  katka rte a l s  spezie l le Form 
der I n formationsousgabe 

I m  F a l l e  e i n e r  kollekTiven Arbeitsweise 
dient sie a l s  Diskussions-und Entschei-
dungsgrundlege i m  Pro2eßoblouf d. Planung 

I n  fo r m a t i o n  s a  u f .n a h  m e  
K a rte n l e s e n .  K a rten i  nterpretation . kortarnetri  -
s e h e  A u s wertu n g .  K a rtenverg l e i c h  u.  Rekognition 
a l s  s p e z i e l l e  Verfahren der K a rtogra p h ie 

· I n format i o n s umformung  

kartogra p h .  Ko-m m u n i kation 
+ I n formationswand l ung  

Ke n n t n i s e rw e i t e ru n g  u n d 
E rk e n n t n i s z uwachs beim 

K a rte n n  u t z e r  
d u rc h  Vergleich des Karte n i n  haltes mit  
dem geda n k l i c h e n  A b b i l d  u n d  w e i teren 
K o m m u n i kationsm itteln i m  Bewußtsein 
d e s  N u  t z e r s  

edirekte u. ind irekte Informationen 
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Beilage 4 zu W. STAMS: Kartengestaltung als Lehrfach und 

seine Stellung im Dresdner akademischen Ausbildu ngsmodell 

ÄTH I O PI EN 
Bevölkerung:  42 019 218 
Fläche: 1 221 900 km2 
Bevölkerungsdichte: 34 

Bevölkeru ng und S ied l u ng acd 
Bevölkerungsvertei lung und 

-entwicklung (nach Regionen ) 

9 
8 

6 
:::
0 :':5 E.. "' "' I "' 0E ü5 Qj

 " ʁ(!) c: .Ƕ "'0 Cl"' E '" ࢑ o· 4 ࢐ ࢓ '" ¹ '"
3 0 " Õ Ö(!) 

1 1970 1984 städtische Bevölkerung 
ländliche Bevölkerung 

Ethn ische Zusammensetzung Bevölkerungsentwicklung der Städte 1 970 - 1  980 Verkehr  
Semitische Gruppe Kuschitische G ruppe 

Einwohner (Städte ab 6 000 Einwohner)
2 000 Allwetterstraße • Amhara D Oromo Stand 1 984 - - - Trockenwetterstraße 

• D 30 000 EisenbahnTigrai Somalis Stand 1 970 

• Gurage D Sidamo 100 000 ࢔ - - - - - - - - - - , G renzen 
I A D D I S  ABEBA I 

Tigre D Afar I 1 41 2 575 Einw. ( 1  984) 
I
I Staatsgrenze 

D Saho I Regionsgrenze N i lotische Famil ie 
und d ie I D Bedja reduzierte I 
Völker des Ostens I M a ßstab 1 :  1 0  000 000 • Sudan Agaw Signaturgröße I 

I 0 100 200 300km 
Bantu(Vagosha) 

Kartenherstellung:Technische Universität Dresden,Sektion Geodäsie und Kartographie, Wissenschaftsbereich Kartographie im Auftrag des veb agro-consult dresden. 
Leiter des Wissenschaftsbereiches: Prof. Dr.habii .R.Ogrissek; verantwortliche Aedakteure:Prof.Dr.sc.H.B arthei,Dipi.-Geogr.H.Steindorf, Dipl.-tng.C.R ülke;Kartenbearbeiter: Katrin Fandrich 

Redaktionsschluß: 1 1  /1 986 JG02-253/861119276VII I87 
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Beilage 5 zu W. STAMS: Kartengestaltung als Lehrfach und 

seine Stellung im Dresdner akademischen Ausbildungsmodell 

YEMEN ARAB REPUB LIC SOlLS AND LAND USE 

.. . .. Q)"Ô f 'ff ­
46° l 

- ʀ - - - - - - -

SAUDI 
ARABIA 

o Süq al  Inan
.:,L;..ll .j_,... 

\ 

Soils 

D 
D 

D 

(-----\I 

"-/W: dlf Land use v) i rl_.i;... (
Aridisols !!!!!!I!l Cultivation on plains

J ,11-..Jf ;;_.I )j 
Entisols § Terraced cultivation on slopes 

( 0 l.ii.h.Jf ) 0\;>-) _,..j l "-<' > )  
lnceptisols Scattered trees.low growth 

ül_",..; - ࢏ ,  �..,.....:1 
Mollisols Scrub and small bushes 

.O_,:L'.)c...;i 
Rock Outcrops 

o . 50 o • 100 I · ·  kilometres 

scale u.WI
1 :  2,500,000 r.o·· , · · ·  : I  

14
• it  

,Section Geodesy and Cartography 1 1 9276V 
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Kartenmuster Stzi t ien 

N atu rnahe La ndschaftska rte Ätna u n d  U m gebung 1 : 500 000 N atu rnahe La ndschafts ka rte S iz i l ien  1 : 2 500 000 

Ägadische Inseln 
Marsala 

Pantel/eria 

N atu rnahe La n dschaftskarte 
Ätna u n d  U mgebung 1 : 1 000 000 Natu rnahe La ndschafts karte S izi l ien 1 : 4 000 000 

L iparische Inseln 

Ma 

Kap Passero 

Beilage 6 zu W. STAMS: Kartengestaltung als Lehrfach und 

seine Stellung im Dresdner akademischen Ausbildungsmodell 

Zeichenerk lärung Bod e n bedec k u n g  

sommergrüner Laubwald 

(Uime.Fiaumeiche) 

Nadelwald 

(Schwarzkiefer,Legföhre) 

nichtverbessertes G rasland, 

Buschland (Naturweiden) 

Acker-und Gartenland 
(Weizen, Baumwolle,Obst, 

Wein,Zitrusfrüchte,Oiiven) 

extensiv genutztes Ackerland 

und Ödland 

Hochg ebirgsregion 
überwiegend vegetationsfrei 
(vulkanische Asche, Schlacke 

u.Gestein) 

G ewässer 
Küste n l i n i e  
F l u ß  
See

000 000
1 : 2  500 000 

ooo ooo Verke h rs n etz000 
Autoba h n  

• • 

• • 

Autobahn im Bau 
Fernstraße 

Eisenbahn 
Eisenbann i m  B?u 
Tunnel  

S i ed l u n g e n  

Palermo500 000-< 1  000000 Einw. 

Catania300 000-<500 000 Einw. 

M essina100 000-<300 000 Einw. 

Acireale30 000-< 
Bronte10 000-< 
Giardini5 000-< 
Taormina 

100 000 Einw.

30 000 Einw.

10 000 Einw. 

unter 5 000 Einw. 

Kartenherstellung: Technische U niversität Dresden , Sektion Geodäsie und Kartographie, Wissenschahsbereich Kartographie, 

Leiter des Wissenschaftsbereiches: Prof. Dr.habii.Rudi Ogrissek;verantwortlicher Redakteur:Dr.Werner Stams ; 

Kartenbearbeiter:Georg Zimmermann, Redaktionsschluß 1 1  /1985 ] G 02 - 7 5  /85 1 1 1  9 276 v 
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Sonstige Landwirtschaft
Gewerbe und 
Industrie 

Dienstleistungen
und Handel 

Ins!. f. Karlogrophie und Reproduktionstechnik 

Beilage 7 zu F. KELNHOFER/J. KRIBBEL: Atlas Ost- und Südosteuropa 

(AOS) - photomechanische und dig itale Kartenorigina lherstellung 

Erwerbstaetigkeit in 
Osttirol 

Bevoelkerungsdichte 
D 
D 
D 

6 ­ 79 
79 - 224 

225 - 441 
443 - 734 

TU - Wien 



Beilage 9 zu F. KELNHOFER/J. KRIBBEL: Atlas Ost- und Südosteuropa 

{AOS) - photomechanische und digitale Kartenoriginalherstellung 

Dig itales Bild 

Ausschnitt aus der Karte Bevölkerungsverteilung in den ländlichen Gemeinden 

Rumäniens 1 : 1 500 000. Die Herstellung der Kartenoriginale erfolgte mit 

DIGMAP des Institutes für Kartog raphie und Reproduktionstechnik der TU Wien. 
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KiSinäv/KiSinSu 

Konventionelles Bild 

Beilage 8 zu F. KELNHOFER/J. KRIBBEL: Atlas Ost- und Südosteuropa 

(AOS) - photomechanische und digitale Kartenoriginalherstellung 

V E T s K J s J 

0 
lvano-Frankovsk/lvano-Franklvs'k 

Bel'cy/Belc' 

0 

Ti raspol'/Tiraspol 

0 
Pleven 

0 
Sumen 

8 A L G R J A 

Ausschnitt aus der Karte Bevölkerungsverteilung in den ländlichen Gemeinden 
Rumäniens 1 : 1 500 000. Mit freundlicher Genehmigung des Österreichischen 
Ost- und Südosteuropa Institutes zur Verfügung gestellt. 
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