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Vorwort der Schriftleiter

Fritz Kelnhofer u. Werner Stams

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

In Dresden wurde das wahrend des Jahrzehnts 1959/69 mafigeblich von Prof. Dr. W. Pillewizer gepragte
Lehrprofil weitergefiihrt. Trotz mehrfacher Verdnderungen am Studienplan blieben Konzeption und Ziel
der Ausbildung zum Diplomingenieur fir Kartograpie erhalten. Dresden war und blieb iiber nunmehr
30 Jahre die einzige universitire Ausbildungsstatte im deutschsprachigen Raum mit einer von der Imma-
trikulation bis zum Diplomabschlufl durchgehenden eigenstindigen Fachrichtung, wobei die Ausbildung
im Grundstudium gemeinsam mit der Fachrichtung Geodasie erfolgte. Zusatzlich waren mit der Hoch-
schulreform von 1969 Prof. Dr. Ernst Neef und die meisten Mitarbeiter des Instituts fiir Geographie in
den Wissenschaftsbereich Kartographie eingegliedert worden. Damit konnte auch die fiir eine Kartogra-
phieausbildung unerlafiliche geographische Grundausbildung in enger Verbindung zur kartographischen
Fachausbildung bis hin zu gemeinsamen Komplexiibungen 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
weitergefiihrt, Untersuchungen zur Automatisierung kartographischer Prozesse und spater zur Kartennut-
zung kamen hinzu. Von 1961 , 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- Promotionsverfahren abgeschlossen. Zur Neustrukturierung der Technischen Universitat
Dresden wurden 1990 der Wissenschaftliche Rat der TU und alle anderen Univesitdtsgremien neu gewahlt,
fur alle Studiengange neue Studiengangsverantwortliche - fiir die Fachrichtung Kartographie Dr. sc. techn.
W. G. Koch - eingesetzt. Im Rahmen der in ihrer fachlichen Breite erhaltenen und durch einige neue
geowissenschaftlichen Studienginge erweiterten Fakultat fiir Bau-, Wasser- und Forstwesen erfolgte die
Bildung eines Insituts fir Kartographie und Geographie. Zum geschaftsfiihrenden Leiter des Vorstandes
wurde Prof. Dr. -Ing. habil. F. Topfer gewahlt. Ein Antrag auf Wiedereinfiihrung des Studienganges
Geographie liegt dem sachsischen Staatsministerium fiir Wissenschaft und Kultur vor.

Von dieser Entwicklung und 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 Vorgingen im Ausland hier nur einzelne, die entgegen der staatlichen Forderung die
wissenschaftlichen Kontakte iiber die Staatsgrenzen nicht abgebrochen hatten, tiber zugesandte Publika-
tionen Kenntnis erhielten. So konnten dem Jubilar auch zum 75. Geburtstag nur wenige aus dem Dresdner
Kollegen- und Schiilerkreis brieflich oder persénlich ihre Gliickwiinsche ibermitteln. Fiunf Jahre danach
ergab sich mit der Wende in Deutschland und Europa eine neue Situation: Offizielle Kontakte sind wieder



moglich und werden genutzt. Dank dem Entgegenkommen des jetzigen Vorstandes des Instituts fir Kar-
tographie und Reproduktionstechnik der Technischen Universitait Wien, Prof. Dr. Fritz Kelnhofer, konnen
die noch an der Technischen Universitat Dresden tatigen Mitarbeiter des Jubilars zusammen mit Absol-
venten aus Jahrgangen dieser Schaffensperiode Ergebnisse ihrer fachlichen Arbeit in einer gemeinsamen
Publikation der internationalen Offentlichkeit vorstellen und sie als geschlossenes Prasent dem Jubilar zu
seinem 80. Geburtstag widmen. Moge dies der Beginn einer engen wissenschaftlichen Zusammenarbeit

beider Institute sein!

Dresden, im Marz 1991

WERNER STAMS
Mitglied des Wiss. Rates
der Techn. Univ. Dresden

Das Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik der TU Wien hat die Méoglichkeit der nunmehr
wieder engeren fachlichen wie auch personlichen Beziehungen zum fachverwandten Institut fur 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 Gespraches im Spatsommer
1990 zwischen Univ. Doz. Dr. Werner Stams und dem Unterzeichneten entstand die Idee, diese neue Zu-
sammenarbeit durch eine Publikation zu begriinden, welche dem ehemaligen Leiter beider Institute , O.
Univ. Prof. Dr. Wolfgang Pillewizer, aus Anlaf seines 80. Geburtstages gewidmet werden sollte. Dariiber
hinaus ubernahm das Institut fur Kartographie und Reproduktionstechnik auch die Aufgabe, ein karto-
graphisches Kolloquium fir den Jubilar zu organisieren, welches durch Vortrage von Mitgliedern beider
Institute gestaltet werden sollte.

Dem Unterzeichneten ist es ein Anliegen, vor allem Herrn Univ. Doz. Dr. Werner Stams als Schriftleiter
der ”Dresdner Beitrage” fiir die problemlose Zusammenarbeit bestens zu danken. Der Dank gilt aber
auch allen Autoren, die spontan bereit waren, Manuskripte fir diesen gemeinsamen Sammelband zur
Verfiigung zu stellen. Den wissenschaftlichen und technischen Mitarbeitern des Instituts fiir Kartographie
und Reproduktionstechnik der TU Wien oblag die reprotechnische und drucktechnische Abwicklung des
Bandes 39 der ”Geowissenschaftlichen Mitteilungen”. Fur ihre Unterstitzung und ihren Arbeitseinsatz
mochte der Unterzeichnete seinen Mitarbeitern Dank abstatten.

Wien, im Juni 1991

FRrITZ KELNHOFER
Vorstand des Instituts
fur Kartographie und
Reproduktionstechnik TU Wien



Touristische Karten aus dem Landesvermessungsamt
Mecklenburg-Vorpommern

Gunter Bernhardt

(mit 1 Faltkarte im Anhang)

Als im Februar 1987 durch die touristische Informationseinrichtung "Schwerin-Informa-
tion" der Verkauf des lang erwarteten neugestalteten Faltprospektes "Schwerin" begann,
fand damit ein kartographisches Vorhaben aus dem damaligen Betrieb Geodisie und Kar-
tographie Schwerin, Jetzt Landesvermessungsamt Mecklenburg-Vorpommern, seinen Ab-
schluf. Trotz mancher birokratischer Hemmnisse konnte damit eine erfolgreiche Entwick-
lungsreihe bel der Herausgabe touristischer Karten fiir das Territorium des heutigen
Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern eingeleitet werden. Zuvor war die kartographi-
sche Kapazitdt dieses Betriebes Jahr fiir Jahr Uberwiegend 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.

Ergidnzend sei vermerkt, daf nach mehreren vorangegangenen Umstrukturierungen der ab
1.1.1971 innerhalb des VEB Kombinat Geodisie und Kartographie bestehende Volkseigene
Betrieb Geoddsie und Kartographie Schwerin ab 1.7.1990 zunichst zum Staatsunterneh-
men und dann ab 1.1.1991 zum Landesvermessungsamt umgebildet wurde.

1. Die ersten Schritte
1.1. Obersichtskarte 1 : 25 000 von Schwerin

Mit der Herausgabe eines dreisprachigen (deutsch, russisch, englisch) Faltprospektes
durch die dem damaligen Rat der Stadt Schwerin nachgeordnete Einrichtung "Schwerin-
Information"” in Zusammenarbeit mit dem Rechtsvorgidnger unseres heutigen Landesver-
messungsamtes wurde dem Anliegen entsprochen, vor allem die stidndig steigende Anzahl
der Touristen in einem kurzen Oberbiick iliber die Stadt zu informieren. In der mit
Farbphotos ansprechend gestalteten handlichen Publikation findet der Leser etwas iber
die Entwicklung der Stadt, Hinweise auf ihre bedeutendsten Sehenswirdigkeiten und
eine neunfarbige Ubersichtskarte im Mafstab 1 : 25 000 (mit Nebenkarte des Stadt-
zentrums im Mafstab 1 : 15 000) fir den wichtigsten Teil des Stadtgebietes.

Die Arbeiten zur Schaffung dieser neuen Ubersichtskarte von Schwerin wurden bereits
1985 begonnen; in diesem Jahr felerte die heutige Landeshauptstadt als &lteste meck-
lenburgische Stadt ihr 825jidhriges Bestehen. Neben den verschiedenen zu diesem Anlap
erschienenen Publikationen konnte die in einem damals von "Schwerin-Information" her-
ausgegebenen Faltprospekt enthaltene Ubersichtskarte den Anforderungen nicht mehr
genligen. Um hier Abhilfe zu schaffen, bot die Betriebssektion der Kammer der Technik
kartographischen Fachkridften im damaligen Betrieb Schwerin den moéglichen organisatori-
schen Rahmen. Eine Arbeitsgruppe unter Leltung des Verfasscrs crarbeitete in enger
Zusammenarbeit mit dem Herausgeber des Faltprospektes in ehrenamtlicher Titigkeit den
Kartenentwurf, widhrend die Herausgabearbeiten auf der Grundlage eines Wirtschaftver-
trages als dienstliche Aufgabe realisiert wurden. Ein gutes und richtungsweisendes Ar-
beitsergebnis - eine ausfihrliche Schilderung erfolgte in der Zeitschrift "Vermessungs-
technik" (BERNHARDT,1988) - wurde neben den in guter graphischer Qualitit ausgefiihr-
ten Herausgabearbeiten vor allem erreicht durch einen gelungenen Blattschnitt sowie
zweckmipige Anwendung von kartengestaltenden Ausdrucksmitteln und kartographischen
Generallsierungsmethoden. Besonderer Wert wurde auf liickenlose Abstimmung des Kar-
teninhalts mit dem Text des Faltprospektes gelegt. Hervorzuheben ist auferdem das
Sortiment neu entworfener symbolhafter Signaturen fir touristisch bedeutende Objekte;
es wurde in der Folgezeit noch vervollkommnet und auf weitere Kartenmafstibe ausge-
dehnt. Auf Grund des kontinuierlich groBen Bedarfs erfolgten zwischenzeitlich bereits
zweil Laufendhaltungen der Ubersichtskarte bei gleichzeitiger Umstellung des gesamten
Faltprospektes auf eine jeweils gesonderte Herausgabe in 8 Sprachen (deutsch, russisch,
englisch, franz8sisch, polnisch, tschechisch, ungarisch, estnisch).



1.2. Orientierungskarte 1 : 10 000 von Giistrow

Auf Grund der allgemein gilnstigen Aufnahme und anerkennenden Beurtellung, die die
neugeschaffene Ubersichtskarte von Schwerin fand, &4uferte die zweite Im damaligen
Bezirk Schwerin befindliche Informationseinrichtung "Gilistrow-Information" bereits An-
fang 1987 den dringenden Wunsch nach Herstellung einer Orientierungskarte in der Art
eines Stadtplanes, da ein solcher fiir diese Stadt letztmalig 1957 erschienen war.

Gistrow - Krelsstadt sowie kulturelles Zentrum im Nordosten des Bezirkes Schwerin -
besitzt als alte mecklenburgische Stadt (Stadtrecht seit 1228) neben mehreren kulturhi-
storisch bedeutenden Sehenswiirdigkeiten vor allem auch Ernst-Barlach-Gedenkstidtten.
Der Graphiker und Dichter Ernst Barlach lebte von 1910 bis zu seinem Tode 1938 in
Glstrow. Die bevorstehenden vielfdltigen Ehrungen anlidflich des 50. Todestages dieses
bedeutsamen Kiinstlers und Humanisten und die damit im Jahre 1988 2zu erwartenden
zahlrelchen auswirtigen Gidste verliehen der Forderung nach rascher Bereitstellung der
vorgenannten Orientierungskarte zusidtzliches Gewicht.

Unter Anwendung und Weiterentwicklung der bereits bei der vorgenannten Obersichts-
karte Schwerin erfolgreich angewandten Arbeitsmethoden wurde rechtzeitig am Anfang
des Jahres 1988 die geforderte Karte (neunfarbig) fertiggestellt, wobel die Strichelemen-
te durch Negativgravur auf Folie im Herausgabemafstab hergestellt wurden, wie auch
bel der vorgenannten Ubersichtskarte von Schwerin. Die Orientierungskarte wurde eben-
falls Bestandteil eines dreisprachigen (deutsch, russisch, englisch) Faltprospektes, her-
ausgegeben von "Gilistrow-Information", und inzwischen bereits einmal laufendgehalten.

1.3. Umgebungskarte 1 : 100 000 von Giistrow

Wiahrend es bel den vorstehend geschilderten Karten noch nicht moéglich war, topogra-
phische Karten des Herausgabemafstabs als Ausgangsmaterial fir die Herstellung dieser
touristischen Karten zu nutzen, erdéffneten sich mit einer Anderung von entsprechenden
gesetzlichen Bestimmungen im Laufe des Jahres 1988 durch dle neu in Kraft gesetzte
Geo-Kart-Sicherheitsanordnung vom Mirz 1988 bereits neue Mdglichkeiten einer diesbe-
zliiglichen Verwendung von Topographischen Karten In der Variante als Ausgabe fir die
Volkswirtschaft. Die Topographischen Karten (Ausgabe fir die Volkswirtschaft) werden
im folgenden Abschnitt charakterisiert. Hier sei zunidchst nur festgestellt, dap die To-
pographische Karte 1 : 100 000 (Ausgabe fir die Volkswirtschaft) flichendeckend vor-
liegt und sich auf Grund lhrer Gestaltung hervorragend fir die Ableitung touristischer
Karten eignet.

Als Folge der vorangegangenen gedelhlichen Zusammenarbeit ertellte 1989 "Gilstrow-In-
formation" auf Grund des grofen Bedarfs und des Fehlens einer Karte fir Touristen in
Glstrows Umgebung den Auftrag an den Betrieb Schwerin zur Schaffung einer Umge-
bungskarte im Mafstab 1 : 100 000, vorgesehen als Bellage fir eine Publikation mit
touristisch interessierendem Inhalt. Aufbauend auf bereits gewonnenen Arbeitserfahrun-
gen und lhrer Anwendung nun auch auf einen weiteren Mafstab, wurde mit der direkten
Nutzung der Topographischen Karte 1 : 100 000 (Ausgabe fiir die Volkswirtschaft) und
ihrer thematischen Verinderung ein Arbeitsergebnis (Druck in § 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 flid-
chendeckende topographische Kartenwerke mit weltgehend {ibereinstimmender Mafstabs-
reihe :

- Topographische Karten (Ausgabe fir staatliche Aufgaben, gelegentlich auch als
Ausgabe Sicherheit bezeichnet, abgekirzt "AS")

- Topographische Karten (Ausgabe ffir die Volkswirtschaft, abgekiirzt "AV").



Als Folgewirkung der in der ehemaligen DDR eingetretenen politischen Veridnderungen
wurden erstmals hochwertige moderne topographische Karten dieses Territoriums in vol-
lem Umfang der Offentlichkeit zugidnglich; damit standen sie auch als Ausgangsmaterial
fur die Ableitung touristischer Karten nach mehreren, in einer raschen Entwicklung er-
reichten Zwischenstufen schliepflich uneingeschriankt zur Verfigung.

2.1. Topographische Karten (AS)

Topographische Karten (AS) wurden in folgender Mafstabsreihe bearbeitet: 1 : 10 000,
1 :25 000, 1 : 60 000, 1 : 100 000, 1 : 200 000, 1 : 500 000 und 1 : 1 000 000. Es
sind Gradabteilungskarten, deren Blattschnitt und Nomenklatursystem dem von der In-
ternationalen Weltkarte 1 : 1 000 000 vorgegebenen System entspricht. Als geoditische
Grundlage dient das Erdellipsoid von Krassowski mit 6°-~Meridianstreifensystem nach
Gaup-Kriger. Die Hbohenangaben sind Normalhdhen, bezogen auf den H6hen-Null-Punkt
(Kronstiddter Pegel). Fir Karteninhalt und -gestaltung sind die Verwendung von tradi-
tionell gestalteten Kartenzeichen sowie die Anwendung zahlreicher spezieller Kartenzei-
chen fiur topographische Objekte einschlieflich zahlreicher und differenzierter Charakte-
ristiken und Schriftzusdtze zur qualitativen und quantitativen Beschreibung der
topographischen Objekte bezeichnend. Alle Kartenzeichen sind in der Mapstabsreihe
standardisiert. Fur stiddtische Gebiete werden anstelle von Topographischen Karten To-
pographische Stadtplidne in den Mafstdben 1 : 10 000 und 1 : 25 000 bearbeitet. Diese
beinhalten Strapennamen, farblich hervorgehobene &ffentliche Gebdude u. 4. sowie ein
Verzeichnis der Strafen und eine Orientierungsibersicht fuir den gesamten jeweiligen
Stadtplan auf der Riuckseite jedes gedruckten Kartenblattes bzw. als Beiheft, wenn das
Kartenblattformat fiUr vorgenannte Angaben nicht ausreicht. Die Topographischen Karten
werden in 4 Farben gedruckt (Topographische Stadtpldne in § Farben).

Auf die Etappe der Neuherstellung der vorgenannten Kartenwerke folgte die periodische
Laufendhaltung der gesamten Mapfstabsreihe. Die topographischen Veridnderungen im
Gelinde werden im Grundmafstab 1 : 10 000 erfapt. Der Laufendhaltungsturnus ist mit
5 Jahren festgelegt und wurde inzwischen bereits viermal vollstdndig fir alle Folgemap-
stidbe realisiert, wahrend die kartographische Laufendhaltung der Topographischen Karte
1 : 10 000 Jeweils nur fir einen Teil der Kartenbldtter (rund 50 %) erfolgte. Topogra-
phische Karten (AS) standen bis 1989 fast ausschlieflich milltdrischen und vergleichba-
ren Nutzern zur Verfigung.

2.2. Topographische Karten (AV)

Durch Ableitung von den Topographischen Karten (AS) entstanden die Topographi-
schen Karten (AV); sie wurden jedoch in einer von den Topographischen Karten (AS)
tellweise abweichenden Mafstabsreihe bearbeitet : 1 : 6§ 000, 1 : 10 000, 1 : 25 000,
1 : 60000, 1:100 000, 1 : 200 000, 1 : 750 000 und 1 : 1 500 000. Auch diese Kar-
ten wurden nach einheitlichen redaktionellen Dokumenten abgestimmt in der Mafstabs-
reihe hinsichtlich Blattschnitt, Kartenzeichen, numerischem Nomenklatursystem und Kar-
teninhalt produziert.

Topographische Karten (AV) werden als Rahmenkarten hergestellt; die Ausdehnung der
Kartenbldtter entspricht etwa der Ausdehnung der Jjewelligen Kartenblatter (AS). Als
geoditische Grundlage wird das Erdellipsoid von Bessel mit 3°-Meridianstreifensystem
verwendet., Alle Kartenbldtter enthalten ein durchgingiges Orientierungsgitter (Gaup-
Kriger). Karteninhalt und -gestaltung sind charakterisiert durch die Anlehnung an die
traditionell in topographischen Karten verwendeten Kartenzeichen, jedoch stirkere Ge-
neralisierung und Vereinfachung zur Darstellung der topographischen Situation, womit
u., a. ein verbessertes Platzangebot fiUr die Eintragung thematischer Elemente erreicht
wird. Auf qualitative und quantitative Angaben zur Charakterisierung der topographi-
schen Objekte, wie z.B., Baumaterial fur Strafen und Bricken, Linge und Fahrbahnbreite
fir Brucken, Fahrbahn- und Gesamtbreite fUr Strafen, relative H6hen fir Gebiude und
Bdschungen, Fliefgeschwindigkeit fir Gewidsser u. v. a., wird je nach Mapfstab und Aus-
gabevariante vollig oder teilweise verzichtet.

Ahnlich gestaltet wie bei Topographischen Stadtplinen (AS) werden fir stiddtische Ge-
biete Topographische Stadtplidne (AV) herausgegeben, jedoch aufer in den Mapstdben



1 : 10 000 und 1 : 25 000 auch im Mafstab 1 : § 000. Die Anzahl der Druckfarben va-
rilert je nach Mapfstab und Kartenart zwischen 1 und 7, wobei neben Mehrfarbendrucken
auch einfarbige Drucke sowohl opak als auch transparent angeboten werden.

Topographische Karten (AV) werden seit 1965 in verschiedenen Ausgaben hergestellt.
1978 wurde mit ihrer Herstellung nach einem neuen, verbesserten System begonnen, das
in den Folgejahren noch ergidnzt und vervollkommnet werden. konnte. Ober diese Topo-
graphischen Karten (AV) und Mafnahmen zu ihrer Bereitstellung fiir den Nutzer wurde
ausfihrlich berichtet, vor allem von NISCHAN und SCHIRM 1981 sowie von SCHIRM 1984.

Eine periodische Laufendhaltung konnte bisher jedoch nur zum Teil durchgefihrt
werden, wodurch die iUberwiegende Anzahl der Kartenbldtter inzwischen bereits relativ
veraltet ist. Wahrend gegenwirtig 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 1986 bis 1990 entsprechen, ergibt sich bei den Topo-
graphischen Karten (AV) z. Z., dap nur rund 30% der Kartenbldtter 1 : 10 000 und
rund 65% der Kartenbldtter 1 : 25 000 den Stand 1986 bis 1990 aufweisen. Alle ande-
ren Kartenbldtter sind &4lter und erfordern also bel ihrer Verwendung zur Ableitung
touristischer Karten eine zusitzliche Aktualisierung.

3. Neue touristische Karten fir Mecklenburg-Vorpommern

Entsprechend dem groPen Bedarf an guten grof- und mittelmafstidbigen touristischen
Karten fir den Nordraum der ehemaligen DDR wurde auf Grund der geschilderten
ginstigen Voraussetzungen durch die Rechtsvorginge des heutigen Landesvermes-
sungsamtes Mecklenburg-Vorpommern im Laufe des Jahres 1990 unverziglich neben der
laufenden Bearbeitung topographischer Karten die Produktion von touristischen Karten
aufgenommen sowie auch ein bedeutender Anteil an der Umsetzung der Orientierungen
zur Intensivierung der Erzeugnisentwicklung im damaligen VEB Kombinat Geodisie
und Kartographie geleistet. Diese Zielstellungen waren zunichst auf die zu diesem
Zeltpunkt mogliche unmittelbare Nutzung speziell der vorhandenen Topographischen Kar-
ten (AV) und des touristischen Informationsfonds zur Schaffung neuer kartographischer
Erzeugnisse fuir den Bevédlkerungsbedarf gerichtet.

Die nachfolgend skizzierten, jeweils in § bzw. 6 Farben gedruckten neuen karto-
graphischen Erzeugnisse - thematisch veridnderte Topographische Karten (AV) mit
zweckméipiger Aktualisierung, Gestaltung der Rickseite mit verschiedenen touristi-
schen Informationen - wurden durch den Betrieb Schwerin herausgegeben bzw. auch
im Auftrag fir andere Herausgeber bearbeitet. Den Auftakt bildete ein Willkommens-
gruf an die Besucher Schwerins.

3.1. "Herzlich willkommen in Schwerin”
Orientierungsiibersicht (Ausschnitt Stadtzentrum) 1 : 10 000

Ab 24. Dezember 1989 entfielen fur die Birger der damaligen Bundesrepubllk Deutsch-
land Beschriankungen bei Besuchsreisen in die damalige DDR. Auch Schwerin erlebte
noch im Dezember 1989 und in den nachfolgenden Monaten einen bis dahin nicht ge-
kannten massenhaften Zustrom von Touristen, vor allem aus Schleswig-Holstein, Ham-
burg und Nledersachsen. Dies veranlapte zu schnellem Handeln; am Jahresanfang 1990
wurde erstmals auf der Basis des Topographischen Stadtplans 1 : 10 000 (AV) eine in-
haltsreiche Orientierungsiibersicht des zentralen Stadtgebietes von Schwerin hergestellt.
Sie wurde in der Gestaltung zweckmidfig an den Topographischen Stadtplan angepaft
und mit der betriebseigenen idlteren Andruckpresse vervielfidltigt, wobei bestimmte, da-
durch verursachte graphische Midngel den Wert dieser Arbeit nur unbedeutend mindern
konnten.

3.2. Stadtpldne 1 : 10 000 der Stidte Grevesmiihlen und Neustadt-Glewe

Unter Verwendung der Topographischen Karte 1 : 10 000 (AV) wurden diese Stadtpldne
im Auftrag des jeweiligen Rates der Stadt hergestellt; fiir diese mecklenburgischen Stid-
te existierten bisher keine aktuellen Stadtpldne. FiUr das Stadtzentrum ist jeweils eine
zusitzliche Nebenkarte im Mafstab 1 : 5 000 enthalten.



3.3. Cityplane 1 : 10 000 fiir Schwerin und Wismar

Auf der Grundlage der Topographischen Karte 1 : 10 000 (AS) angefertigt, bietet das
Landesvermessungsamt seit Jahresende 1990 sowohl fir die neue Landeshauptstadt
als auch fir die alte Hansestadt detaillierte und dabei ibersichtlich gestaltete City-
pline, jeweils mit ausfihrlichen speziellen textlichen Informationen auf der Rickseite.

3.4. Umgebungskarte 1 : 26 000 "Wismar und die Insel Poel"

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

3.5. Wanderkarte 1 : 60 000 "Vom See zur See"

Anknipfend an die im Jahre 1985 begonnene Zusammenarbeit entstand im Auftrage
von "Schwerin-Information" auf der Basis der Topographisclien Karte 1 : 50 000 (AV)
eine Wanderkarte fir das Gebiet vom Schweriner See bis zur Ostsee um Wismar,
einem touristisch stark frequentierten Gebiet; das Fehlen einer solchen Karte wurde
in den vergangenen Jahren zunehmend als starker Mangel empfunden.

3.6. Topographisch-Touristische Karte 1 : 100 000

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

Bel der reichhaltig ausgestatteten Riickseite - diese enthdlt u. a. auch ein Register der
Siedlungsnamen, eine geographische Landschaftsbeschreibung und eine Aufzihlung
der wichtigsten, insbesondere kulturhistorischen Sehenswiirdigkeiten - wird besonde-
rer Wert auf die Abstimmung mit dem Karteninhalt der Vorderseite gelegt.

Von den 17 vorgesehenen Kartenbldttern entsteht die Mehrzahl durch Zusammenfiigen
von je zwei Kartenbldttern der Topographischen Karte 1 : 100 000 (AV). Die Bearbei-
tung der touristisch besonders bedeutenden Gebiete (Ostseekiiste, Mecklenburgische
Seenplatte, Westmecklenburg) wird gegenwéirtig forciert; sie soll noch im Jahre 1991
abgeschlossen werden.

4. Ausblick

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

In den neuen Bundeslindern besteht gegenwdértig in der breiten Offentlichkeit auf
Grund vergangener Geheimhaltungsbestimmungen ein grofes Defizit in der Kenntnis und
Nutzung moderner und aktueller topographischer Karten. Dieses Defizit auch mit Hilfe
davon abgeleiteter touristischer Karten schnellstméglich abzubauen, diesem Ziel fih-
len sich die Kartographen des Landesvermessungsamtes Mecklenburg-Vorpommern ver-
pflichtet.
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Legenden und Texte in mehrsprachigen Atlanten

Gunter Friedlein

Ohne eine frihgeschichtliche Betrachtung vorzuschalten, kann festgestellt werden:
Schon die ersten "Kartenmacher" fanden und benutzten in ihren Karten Zeichen, die
Qualitdten der dargestellten Sache ausdricken sollten. Spiter wurden auch Quantitidten
in den Zeicheninhalt einbezogen. Und um Mipverstindnissen bei der Benutzung durch
"Nichtfachleute" vorzubeugen, wurden die Karten mit Zeichenerkldrungen versehen. Zei-
chenerklidrungen oder Legenden: zu lesende, zur Kenntnisnahme empfohlene Erlduterun-
gen. Mit zunehmender Vielfalt des Karten- und Zeicheninhalts wie auch mit abnehmen-
der Anzahl der verbleibenden graphischen Modglichkeiten bel der Zeichengestaltung
wurde es zur Notwendigkeit, zur Pflicht des Kartographen, eine Legende auf dem Kar-
tenblatt unterzubringen. Auch der gréfer werdende Interessenten-~ und Nutzerkreis so-
wie die Kompliziertheit der Karteninhaite wurden zu férdernden Faktoren.

Mit dem Vordringen der Karten in alle Lebensbereiche - seit der zweiten H&alfte des 19.
Jh. und besonders im 20. Jh. - entwickelten sich zwel Besonderheiten in der Legenden-
gestaltung: erstens kam es 2zu Formen der Standardisierung, zweitens zur Umfangsver-
groBerung - von der knappen Objektnennung zu kleinen Texten.

Die erste Profilierung der Legendenbearbeitung nahm ihren Ausgang im Rahmen der to-
pographischen Kartographie. Die Darstellung aller auf der Erdoberfliche eines Landes
verteilten Objekte sowohl natiirlicher wie gesellschaftlicher (baulicher) Herkunft in Kar-
ten groPen (die Ortlichkeit widerspiegelnden) Mapstabs verlangte die gleiche Zeichen-
und Begriffsbehandlung auf jedem der vielen Blitter, die nétig wurden, um ein fldchen-
deckendes Kartenwerk des Landes zu erhalten. Die jeweilige Zeichenerklirung mufte
knapp und treffend und damit schnell erfapbar 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 Kartenblidttern in gleicher Weise dargestellt wird.

Dle Herangehensweise bei der Schaffung topographischer Kartenwerke wurde und wird
auch in Bereichen der thematischen Kartographie angewendet, wenn ein gropmafstibiges
Werk mit der entsprechend grofen Anzahl von Kartenbldttern entstehen soll; geologi-
sche, pedologische und geobotanische Kartenwerke sind Beispiele dieser Art. Trotz der
Standardlslerungskennzeichen, die besonders in den Aufnahmerichtlinien fir diese Kar-
ten zum Ausdruck kommen, tendieren die Legenden stark zur zweiten Entwicklungsform;
Erlduterungen zu den kartierten Einheiten werden in Heftform den Bldttern beigegeben.

Wie schon erwidhnt, zeichnet sich die zweite Profilierung durch die Erweiterung der ein-
fachen Erkldrung eines Kartenzeichens, einer Flidchendarstellung zum Text aus. Das hat
natirlich keine formalistischen Griinde, sondern resultiert aus dem Verwendungszweck
und der Art der Inhaltsverallgemeinerung. Karten mit solchen Legenden haben einen
betont wissenschaftlichen Charakter; mit ihrer Hilfe soll die Diskrepanz zwischen rela-
tiv einfacher Darstellung und kompliziertem Sachverhalt Gberbriickt werden. Es ist-ein-
leuchtend, dap diese Legendenart entstand, als sich der Atlastyp des Reglonalatlas (und
seine spezielle Form - der Nationalatlas) entwickelte. Dem Ziel, die gesamte Vielfalt,
die Komplexitdt der geographischen Realitit einer Region zu erfassen und wiedergeben
zu wollen, die Zusammenhinge und Wechselwirkungen natirlicher, wirtschafts- und kul-
turgeographischer Faktoren in ihrer rdumlichen Bindung zu analysieren, Erscheinungs-
und Funktionstypen durch Definition und Lokalisierung der kritischen Untersuchung
zugénglich zu machen, konnten lapidare Zeichenerkldrungen nicht geniigen. Allerdings
zeigte sich auch bald ein Nachtell dieser Entwicklung: Die Texte weiteten sich aus,
wurden mitunter unibersichtlich. Fir 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 entstanden 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 Einfligen regelrechter, verschiedentlich mehrseitlger Texttelle.



Freilich, ob Legendentexte in Schlagwortmanier (an einem Ende der "Skala") oder aus-
formulierte geowissenschaftliche Ergidnzungstexte (am anderen Ende) - der Karten- und
Atlasnutzer muf die (Text-)Sprache kennen:; bei Themakarten reicht die “Internationali-
tit" der Kartensprache nicht aus. Da aber Regionalatlanten auch Botschafter “ihrer"
Reglon, "lhres" Landes sein sollen, seltener produzierte, aber doch vorkommende metho-
dische Lehratlanten gerade auch im Ausland Zeugnis von der wissenschaftlichen Ent-
wicklung ablegen und Unterstiitzung bel der Ausbildung geben sollen, werden Kartogra-
phen, Geographen und andere Geowissenschaftler mit der Obersetzungsproblematlk kon-
frontiert. Erst eine solche Dienstleistung verhilft diesen komplexen Wissens- und In-
formationsspeichern zu fhrer internationalen Wirkung.

Bel der Bearbeitung fremdsprachiger Legenden und Erlauterungstexte des "Atlas Deut-
sche Demokratische Republik" (1976/1981) 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 belm erst—
genannten Werk als zweckdienlich erachtet worden, die deutschen Texte (im stark
legendenbezogenen Sinn) ins Russische, Englische, Franzosische und Spanische zu dber-
tragen, galt es, bel der Verwirklichung der Konzeption des Lehratlas Legenden und Er-
lduterungstexte (vor allem auch in der Darlegungsform) aus dem Russischen (teilweise
dem Deutschen) ins Englische und Deutsche (teilweise Russische) zu Ubersetzen.

Ein &uperlicher, visueller Vergleich zeigt, dap sich beide Atlanten grundséitzlich unter-
scheiden. Der Regionalatlas wurde in nur einer Ausgabe verlegt, und das bedeutete,
Mittel zu finden, die vier Obersetzungen auf jedem Atlasblatt gemeinsam und in gegen-
seitiger sachlicher Zuordnung unterzubringen. Er enthidlt iberwiegend knappe "Begriffs—
legenden®, in einigen Fillen auch kurzgefafte Texte. Da die Vorderseite vollkommen von
der kartographischen Darstellung einschlieflich der "Hauptlegende" in deutscher Sprache
und entsprechenden Lese- und Interpretationsbeispielen, manchmal auch erginzenden
graphischen Darstellungen eingenommen wird, sind die fremdsprachigen Legenden auf der
Blattriickseite plaziert. Zur "Verbindung" von Vorder- und Rilckseite, Karte und dber-
setzter Legende, werden die optischen und logischen Hilfsmittel genutzt: Wiederholung
des deutschen Wortlauts in der Mitte der Seite, Spalten- und Kurzzeilenanordnung, Be-
tonung der Abschnittsgliederung (halbfette Zwischenlberschriften) und strenge Zeilen-
haltung zwischen benachbarten Legenden. Obwohl die (riickseitige) Wiederholung der
Legendengraphik die Handhabbarkeit verbessert hitte, konnte diese Idee nicht realisiert
werden.

Der Interpretationsatlas sowjetischen Satellitenbildmaterials erschien Jeweils vollstindig
in einer russischen, deutschen und englischen Ausgabe, d.h. alle Texte - Begriffslegen-
den, Blldunterschriften, Textlegenden und Erlduterungstexte - konnten abbildungsge-
recht plaziert werden; die Jeweilige Zuordnung kann also problemlos vom Nutzer erkannt
werden. Allerdings ist es in elnem solchen Fall notwendig, schon bel der Gestaltung
jedes Atlasblattes die unterschiedlichen Textldngen in den betreffenden Sprachen zu
beriicksichtigen. Da die Fremdsprachenvarianten meist noch nicht zu Beginn der graphi-
schen Herstellungsarbeiten vorliegen, muf spitestens zu diesem Zeitpunkt die gestalte-
rische Mitarbeit des Textredakteurs beginnen. Oder - und das ist eine der grundsitzli-
chen Schluffolgerungen aus den genannten Produktionen - fir die Redaktion der fremd-
sprachigen Texte wird ein wissenschaftlicher Kartograph gewonnen, der dber Erfahrun-
gen aus geographisch-kartographischen Arbeiten sowohl in der Muttersprache als auch
In Fremdsprachen verfiigt. Diese Kombination von kartographischem, geographischem,
sprachlichem und technischem Wissen ist fir jede Atlasredaktion mit internationaler
Zielrichtung ein Gewinn. (So erh&lt, am Rande vermerkt, das Sprachstudium als Teil
der universitiren Kartographieausbildung zumindest fir in dieser Hinsicht begabte Stu-
denten eine neue Dimension.)

Die Betonung der Wissens— und Interessenkombination hat auch "von der anderen Seite"
fhre Berechtigung. Besonders (da zeitlich vorgelagert) bei der Arbeit an den Fremdspra-
chenlegenden der Karten des "Atlas DDR" wurde deutlich, dap selbst sprachlich gebilde-
te und des Deutschen méichtige Auslidnder ("Muttersprachler") keine Obersetzungen von
ausreichender Qualitit liefern, wenn sie nicht schon eine ausgepriagte Beziehung zu
Geographie und Kartographie besitzen, wenn sie nicht wissen oder erkennen, welches
sachliche "Geb&iude" hinter einem Legendenbegriff steht. So muf dem Ubersetzer Kklar
sein, dap er mit der Festlegung einer Kartenzeichenerklirung oft eine Hierarchiestufe
beschreibt, dap belzuordnende Begriffe “"freigehalten* werden miissen, die eine Unter-



oder Oberordnung ausdricken konnen. Diese Begriffsrelationen tauchen modglicherweise
nicht in derselben Legende., sondern erst in einer der foigenden auf. Weiter sollte beim
Obersetzer ein Gespir dafir ausgebildet sein, und das entspringt vor allem der Ver-
trautheit mit der Materie. daf der vom Kartenautor gew&hlte Begriff nicht in jedem Fall
in die Logik der anderen Sprache papft. Diese F&higkeit wird wiederum auch von dem
Karten- bzw. Legendenfachmann in der Atlasredaktion verlangt: auch er muf Umfang,
Einordnung, Nachbarschaft von gew&hlten Begriffen und Phrasen in den jeweiligen Spra-
chen kennen. Da die Ausgangstext- (Begriffs-)fassung das Vergleichsmaf bildet, muf er
bedenken, daf der Karten- und Legendenautor (in seiner Mutter- und Fachsprachenauf-
fassung) meist etwas "lockerer", nicht immer streng logisch formuliert, was dann zu
MiBdeutungen seitens des Obersetzers filhren kann; ohne die redigierte Ubersetzung ent-
stiinde die MiBdeutung wahrscheinlich beim Atlas- und Kartennutzer (!).

Schon ein flichtiges Bekanntmachen mit dem Inhalt eines Regionalatlas 4Bt erkennen,
daB sehr verschiedene Sachbereiche der Natur, der Wirtschaft und Bevdlkerung, der Kul-
tur und Lebensverhiltnisse Gegenstand der Darstellung sind. In den wenigsten Berei-
chen wird der Obersetzer Spezialkenntnisse haben, auch er bendtigt also Woérterbicher.
Doch sowohl bel der Auswahl als auch bel ihrer eigentlichen Benutzung ist neuerlich
kritischer Verstand, also (Fach-)Sprachkenntnis gefragt. Dle Wahl sollte vor allem auf
einsprachige (fremdsprachige) erklirende Worter- und Fachwoérterbiicher fallen, aus de-
ren Eintragungen der jewelilige Begriffsinhalt hervorgeht. “Einfache" zwei- oder mehr-
sprachige Fachworterblicher, die Begriffsiibertragungen bieten, bergen die Gefahr, dap
dle nicht zutreffende Obersetzung (allein) angeboten oder ausgewihlt wird. "Normale"
zwelsprachige Worterbilicher sind fir Aufgaben der vorliegenden Art nur eingeschridnkt
brauchbar. Die besten Arbeitsmittel sind die erkldrenden Worterbiicher, in die auch
Kontextbeispiele aus HandblUchern und anderen wissenschaftlichen Standardwerken ein-
bezogen worden sind. Ihre Qualititen bewiesen w&hrend der Arbeiten an den beiden
Atlanten Insbesondere das "Glossary of Geographical Terms" (STAMP, 1961) und seine
russische Ausgabe bzw. Obertragung von 1975/76, das russische "Enzyklopddische Wor-
terbuch geographischer Termini" (1968; eine Neubearbeitung erschien 1988) und seine
handbuchartige Ergdnzung zur Physischen Geographie von 1970, der "Oxford Encyclopae-
dic Dictionary of Physical Geography" (1985), das In Russisch verfafte "Woérterbuch na-
tionaler geographischer Termini" (MURSAJEW, 1984), das *Vocabulaire .. de Geomorpholo-
gie" (BAULIG, 1956), der "Longman New Universal Dictlonary® (1982) und das "Sowjeti-
sche enzyklopidische Worterbuch® (1981). Als gut recherchierte und redigierte zwei-
oder mehrsprachige Fachworterblicher erwiesen sich das "Worterbuch der Geowissenschaf-
ten Russisch-Deutsch®™ (TESCHKE, 1964), das russische "Geobotanlsche Wo&rterbuch"
(1965; viersprachig), das "Langenscheidt-Worterbuch der Landwirtschaft" (bisher 4 Auf-
lagen; viersprachig plus Latein), die Reihe der Junckers-Woérterblicher der industriellen
Technik (zweisprachig) und das "Mehrsprachige Worterbuch kartographischer Fachbegrif-
fe® (1973). Aber auch solcherart ausgeriistet, mup der Obersetzer noch die fir die vor-
liegende Legende oder Textpassage zutreffende Wortwahl vornehmen.

Je losgeloster und knapper dle Formulierung ist, desto wichtiger ist die richtige Uber-
tragung: eingebunden in einen Text, konnen Fehler unter Umstdnden noch von dem den
Atlas nutzenden Fachwissenschaftler erkannt werden. Dennoch bezieht sich "losgeléGst
und knapp" nicht nur auf Ein-Wort-Erklidrungen (zusétzlich erinnert sel hier an die in
den Sprachen unterschiedlich ausgepridgten Moglichkeiten der Wortzusammensetzung).
auch in dreizeiligen Kurztexten kann jedes Wort so aussagebestimmend sein, dap auch
nur ein Fehler die Information verfdlscht. Nur wenige Belspiele mdgen das illustrieren:

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

Sohlenkerbtal / loscina (russ.) / valley with small flat bottom / (in Franz.
und Span. analog konstruliert)

Oberschufgebiet / rajon s izllsnej produkclej (russ.) / surplus area (engl.) /
region excedentaire (franz.) / region excedentaria (span.)

Zufuhrgebiet / (alle Ubertragungen zusammengesetzte Konstruktionen).

Gleiches gilt fir die ins Deutsche gebrachte Erklarung einer Flidchendarstellung:

Gering erosiv zerschnittenes, durch Sandstein bewehrtes Strukturplateau mit gering-
machtiger Schutt-Lehmdecke; Gras-Wermut-Wiiste mit Zwergsaxaul auf schwach entwik-
kelten braunen Bodden.



Verbliffenderweise kann man trotz der langen Geschichte der Geographie, trotz vielfdl-
tiger Kontakte von Wissenschaftlern und internationaler Forschungsunternehmungen auf
Begriffe stofen, die in der Zielsprache keine (eingefiihrte) Entsprechung haben: hier gilt
es, mit Sachverstand und Sprachgefihl Neues zu schaffen. Frellich tritt ein solcher Fall
nicht selten dann auf, wenn ein Terminus aus einem bisher abseitigen Fachbereich in
dem der Geographlie auftaucht. Als Belspiele dafir kdonnen dienen:

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

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

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

(russ.) rybochodnyj kanal - Fischwanderungskanal (im Flachdeltabereich kiinstlich
offen gehalten) - (engl.) fishway

(russ.) vododelitel' - Wehr, Stromteller (zur kiinstlichen Aktivierung eines
Deltaarmes) - (engl.) barrage

(russ.) (ustup) cinka - Steilabbruch, -stufe (Im ostkasplschen Halbwiustengebiet)
(engl.) chink scarp

(russ.) uval - Ricken - (engl.) ridge (Im Siidslaw. Mulde (!))

(russ.) sbojnyj ucastok - durch Viehansammlungen devastiertes Areal (z.B. um
Brunnen) - (engl.) grazed plot

(russ.) deflirovannoe pastbisce - kahlgefressene Weide -
(engl.) overgrazed pasture

(russ.) polosa otvoda sosse - Vorbehaltsstreifen (langs) der Fernverkehrsstrafe -
(engl.) highroad reservation zone

(russ.) bajracnyj les - Bajrak-Wald, Talschlufdickicht -
(engl.) hollow brush-wood

(russ.) stanica - Grofdorf - (engl.) large village.

Schlieft die Obertragung solcher Begriffe fast automatisch die Erschliefung lhres In-
halts und ihrer Abgrenzung zu Nachbarbegriffen, also geistige Arbeit ein, so verursacht
das Auftauchen von Internationalismen eine Art Lelchtfertigkeit. Vor ihr muf gewarnt
werden (!): Es gibt Vertreter dieser Fachwortart, die nur der Form nach Internationa-
lismen sind, in den einzelnen Sprachen aber Unterschiedliches bezeichnen. Einige "fal-
sche Freunde des Obersetzers", die bei der Rediglerung des Satellltenbildatlas auf-
tauchten, sollen auch diese Feststellung begleiten:

(russ.) fragment - (Karten-) Ausschnitt - (engl.) portion
(aber im Deutschen und Englischen Bruchstiick)
(russ.) kartogramma - dt. und damit weitgehend analog (Flichen-) Kartogramm -
(engl.) choropleth map (nicht ‘cartogram')
(russ.) kontur - Flache, Fleck - (engl.) area, patch, plot
(aber im Deutschen und Englischen Umrlf (-linie),
im Englischen aufBerdem Hoéhenlinie)
(russ.) laguna - Haff (da Im Ostseebereich), Lagune jedoch im Mittelmeerbereich
und in der Siidsee - (engl.) lagoon
(russ.) massiv - Areal, geschlossene Flache - (engl.) area
(aber im Deutschen und Englischen Massiv, Berg (-gruppe))
(russ.) akkumuljacija - dt. und damit analog Akkumulation (geomorph.) - (engl.)
aggradation (aber engl. Anhiaufung, Akkumulation (é6kon.))

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

Natlrlich darf und soll diese Warnung nicht zu einer Uberzogenen Skepsis vor Interna-
tionalismen fdhren. Sie sind mit dem wissenschaftlichen Austausch in viele Sprachen
eingewandert und erleichtern die midndliche und schriftliche Kommunikation - auch das
Studium der Legenden von thematischen Karten und der Erlauterungstexte. Allgemein
haben solche mit lateinischen und griechischen Wurzeln einen grofen Anteil, doch 14apt



sich ein Teil des geographischen Fachwortschatzes auch auf andere (spitere) Kultur-
stromungen (des Franzdsischen ins Deutsche und ins Russische, auch des Deutschen ins
Russische) oder auf die erstmalige wissenschaftliche Beschreibung und Erklirung mit
Hilfe der regional Ublichen Bezeichnungen zuridckfihren (letzteres haufig in der geomor-
phologischen Terminologie). In Abhangigkelt von den eigenstiandigen wissenschaftlichen
Aktivitdten der Geographen eines Landes kann der Begriffsinhalt verandert (erweitert
oder eingeengt) sein; das gllt es zu beachten.

Zur Kartenredaktion gehort immer auch die Kontrolle der kartographischen Originale -
die geographlsch-Inhaltliche oder anderweitig thematische und die gestalterisch-techni-
sche (Signaturen- und Farbzuordnung, Schriftstand, graphische Qualitat). Sind nun die
redaktionellen Bemihungen darauf gerichtet, die Benutzung eines Kartenwerks im Aus-
land mit ibersetzten Legenden oder gar Texten zu fordern, muf auch deren Montage
Kontrolliert werden. Dabel ist es gleich, ob sie “parallel” in einer mehrsprachigen Aus-
gabe oder in verschiedenen einsprachigen Ausgaben zur Verfligung gestellt werden sol-
len: Sowoh!l die ungenaue oder falsche gegenseitige Zuordnung der Legendentexte in der
mehrsprachigen als auch die falsche Plazlerung in der einsprachigen Ausgabe verkehren
die Absicht {ns 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 erlauternde Texte in verschiedener Position verlangen, die Schriftfilme zu schnef-
den und einzupassen - in moderner Art auch am Bildschirm des Plazlergerites. Die
aufmerksame Durchsicht des Redakteurs fir die Fremdsprachenbearbeitung ist notwendig.

Und wie bei der thematischen Karte, dem Atlasblatt als Ganzem. schlieft sich auch bei
den fremdsprachigen Legenden und Texten der Kreis. Der Kartenredakteur entwickelt
nach dem Material des Kartenautors die dem Inhalt adiaquate Form und die Herstel-
lungsstrategie der Karte, er iberwacht, legt selbst Hand an und kontrolliert. Ist der
unterstitzte ausldndische Gebrauch mit Im Kalkil, ist auferdem der Mitarbeiter gefragt,
der die Obertragung der Erlauterungen entwickeln, befdérdern und kontrollieren kann.
Beide Tatigkelten sind in diesem Fall wesentliche Teile der Gesamtredaktlon. die den
Einsatz qualifizierter Kartographen verlangen. Ihrer Heranbildung hat sich Gber viele
Jahre der hochverehrte Jubilar gewidmet.
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Gelandedarstellung in Alpenvereinskarten

Georg Gartner

1 Einleitung

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

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

1. Das von ARNBERGER, AURADA, FINSTERWALDER, u. w. m. schon vor Jahrzehnten verwendete

Argument des Mafistabes:
Fir die Hochgebirgsgebiete Osterreichs ist der Mafistab der amtlichen Karte mit 1:50. 000 zu klein.

Die von der amtlichen Kartographie nicht abgedeckte *Mafistabsnische” 1:25. 000 ist, aktueller denn
Je, das Betatigungsfeld der Alpenvereinskartographie im Hochgebirge.

2. Die Alpenvereinskartographie ist ein Forum fir neue Methoden, neue Ideen in vielen Bereichen der
Gebirgskartographie, vor allem in der Gelindedarstellung. Als “kleiner” Kartenhersteller ist eine
groflere Flexibilitat, eine grofiere Offenheit neuen Strémungen gegeniiber moglich.

3. Die Herstellung von qualitativ hochstehenden Gebirgskarten der Alpengebiete Osterreichs, glei-
chermaflen fiir Wissenschafter und Bergsteiger, zum Zwecke der Orientierung sowie als Unterlage fiir
wissenschaftliche Fragestellungen (kartometrische Auswertungen, geographische Interpretationsmog-
lichkeit), ist nicht nach streng wirtschaftlichen Mafistaben bewertbar.

Heutige Alpenvereinskarten sind nach ithrem wichtigsten Unterscheidungsmerkmal, der Gelandedarstellung,

in vier Gruppen unterteilbar:

EBSTER-KARTEN

BRANDSTATTER-KARTEN

ZUSAMMENDRUCK AUS AMTLICHEN OSTERREICHISCHEN KARTEN

FORTFUHRUNG VON AEGERTER/ROHN-KARTEN

Abbildung 1: Aktuelle Typen von Alpenvereinskarten

Neben den jeweiligen Besonderheiten in der Geldndedarstellung gibt es noch eine Reihe von Unterschei-
dungsmerkmalen in der Kleinformendarstellung, Situationsdarstellung, Bodenbedeckungsdarstellung, Na-

mensgut, etc. .



Eine Betrachtung und Beniitzung der Alpenvereinskarten wird durch die Tatsache erschwert, dafl es sich
um kein einheitliches Kartenwerk handelt. Jede Karte besitzt ihren eigenen Zeichenschliissel, ihre eigene
Farbgebung und Gestaltung, tragt die persénliche Handschrift des Bearbeiters.

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

2 Ebster-Karten

Die vom langjahrigen Alpenvereinskartographen FRITZ EBSTER (1901-1979) gestalteten Karten umfassen
Blatter der Stubaier Alpen (1937-1939). der Otztaler 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 Gelandedarstellung, eine Kombination von Héhenlinien mit
einer charakteristischen Haarstrichfelszeichnung, die ausder Forderung nach Verbindung von Felszeichnung
und Héhenlinien in der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts entstanden ist.

Die auch als EBSTER-Manier bezeichnete Gelindedarstellungsmethode verwendet beivoll erhaltenen Hohen-
linien Haarstriche um Felsflachen darzustellen. Je nach Lage, Neigung und Beleuchtung werden die Strich-
lagen mehr oder weniger kraftig und oder dicht angelegt. Meist verlaufen diese Strichscharen parallel,
mitunter wird auch eine zarte Kreuzschraffur verwendet. Es werden also in einem Linienbild primérer Be-
leuchtung sekundare Hell- und Dunkeleffekte untergebracht. Durch signifikante Kurzschraffen kénnen noch
weitere Details eingebaut werden. Grundlage der Felszeichnung ist die Geldndegliederung, bestehend aus
den markantesten Gerippelinien, die zu immer kleineren Details verfeinert werden. Die zwischen den Gerip-
pelinien liegenden Flachen werden je nach Steilheit. Lage und Beleuchtung mit mehr oder weniger starken
Strichlagen versehen. Ferner werden die Felskorper gegen Schutt und Gletscherflichen deutlich abgegrenzt,
Jedoch eine Verzahnung von Fels und Vegetation gestattet. Zur Steigerung der visuellen Plastik wird eine
zwischen NNW und WNW schwankende Beleuchtung angenommen, sowohl in der Zeichnung, als auch
in einer etwaigen Schummerung. Die freie Flachenschraffur zum Zweck der Betonung von Kérperformen
mittels sehr langer Strichlagen bedingt eine stark zusammenfassende Betrachtungsweise und mufi daher
zu Diskrepanzen mit dem durch Kleinformen bewegten Verlauf der Hohenlinien fiihren. Es wird also
versucht, die Hohenlinien im Fels voll zu erhalten und mit einer mehr zuriicktretenden Felszeichnung zu
kombinieren. Die Hohenlinien sind generalisiert, vor allem in steileren Gebieten sind sie vielfach geglattet
und etwas auseinandergeriickt, damit sie liberhaupt noch einzeln dargestellt werden kénnen. Es handelt
sich bei dieser Darstellungsweise um einen Kompromif§, da weder die Hohenlinien ganz formtreu noch die
Felszeichung besonders ausdrucksvoll sind.

Die Grenzen der Ebster-Manier werden in stark zerklifteten und grofien Kleinformenschatz besitzenden
Gelandeoberflichen, wie beispielsweise dem Kalkhochplateau des Toten Gebirges, deutlich. Die schemati-
sierte Haarstrichtechnik wirkt in der Darstellung von Details zu grob und zu wenig anschaulich. Bei grofien
Hoéhenunterschieden ist trotz gegldtteten und auseinandergekimmten H6henlinien deren Verlauf sowie der
Verlauf von Kammen und Graten nicht immer eindeutig feststellbar.

3 Brandstatter-Karten

3.1 Von L. Brandstatter bearbeitete Karten

Folgende Blitter wurden von LEONHARD BRANDSTATTER bearbeitet:

Steinernes Meer 1:25. 000(1969), Hochkdnig-Hagengebirge 1:25. 000(1972), Gosaukamm 1:10. 000(1976),
Gosaukamm 1:25. 000(1976), Hochalmspitze-Ankogel 1:25. 000(1979).

In der BRANDSTATTER - Manier bearbeitet wurden weiters:



Rofangebirge 1:25. 000(1973) von G. NELLES
Ennstaler Alpen - Gesause 1:25. 000(1987) von G. MOSER

BRANDSTATTER forderte die Umsetzung des topographischen Informationspotentials und verwirklicht sie
in seinen Alpenvereinskarten mit Hilfe exakter Hohenlinien. Die Grundlage aller Konstruktionsideen ist
die Scharung dieser Linien in dquidistanter Anordnung. Daraus ergibt sich die Reliefwirklichkeit (=un-
vollstindige Gebirgsoberfliche). Diese bedarf allerdings Erganzungen, umso mehr, als Einzelformen auf-

treten (siehe Abbildung 3).

BRANDSTATTER fafit die Anschaulichkeit als abhingige Variable der Geometrie auf und fordert, diese
auch in diesem Sinne auszubilden. Die Wirksamkeit der Scharung endet jedoch an der sogenannten Steil-
grenze, die bei etwa 75 Grad Neigung fiir den Mafistab 1:25. 000 bei einer Aquidistanz von 20m liegt (siehe
Abbildung 2). Das Hochstmaf an Aussagekraft der Hohenlinienscharung erkennt BRANDSTATTER zwi-
schen 30 und 60 Grad, wenn sich iiber mehrere Aquidistanzen hinweg in den Hohenlinienweiten flieflende
Veranderungen bilden. Die Wirksamkeit der Scharung erlischt jedoch bei unbewegtem Gelande, im Flach-
raum (unter 7 Grad Neigung) sowie im Steilwandraum. Im Steilgebiet setzt BRANDSTATTER eine Steil-
wandkennzeichnung ein, die den unlesbaren Hohenlinienverlauf durch Felsschraffen, kombiniert mit
Zahlhohenlinien, ersetzt. Entwickelt wurde diese Steilwandkennzeichnung nach Vorbild des Schweizer
Topographen WALTER BLUMER, der bereits 1937 in seiner Karte des Glarnisgebietes 1:25. 000 eine Steil-
wandkennzeichung verwendet. BRANDSTATTER sieht mehrere Vorziige, neben einer guten Einbindung
in die Normalscharung (kein geometrischer Verlust) ist eine zeichnerische Andeutung gréberer Einzelfor-
men(durch Schraffen und Fuflinien) gut maglich.

Die Scharung ist ein hervorragender Flachentrager, die Kanten missen jedoch als "innere Kontur der
Scharung” = Kantenzeichnung erginzt werden, wobei die Kantenzeichnung als abhangige Variable zur
Scharung angelegt wird. Die Kantenzeichnung hat die Aufgabe, die Flachen zu gliedern, sich mit der
Scharung korrelativ zu verbinden. Unterstiitzt wird sie durch ”schraffige Zusatze, bestehend aus Fall-
strichreihen, die je nach Kantenscharfe keilformig betont, an der Kantenspur ansetzen und in die Fallrich-
tung der steileren Fliache weisen, in welcher sie sich rasch verfliichtigen.” (L. Brandstétter,1983,S. 183. ).
Alle Hohenlinienwinkel zeigen Flachenbriiche und Definitionsliicken an, die mit Hilfe der Kantenzeichung
geschlossen werden konnen. Als Nittel der Flachenkonturierung definiert die Kantenzeichnung:

stetige Flachen (ohne Knickstellen,leere Scharung)

- halbstetige Flachen (untergeordnete rundliche Formen, Darstellung durch Scharung und sporadischen
schraffigen Zusatzen)

- unstetige Flachen (grofie Formenbewegung, Knitterflichen, Darstellung durch Scharung und Gefiige-
zeichnung)

- stetige Kanten (Verschneidungen stetiger Flichen, Darstellung durch Kantenlinie, bei Asymmetrie
Schraffzusatze)

- Stumpfkanten (gerundeter (“Ibergang zwischen stetigen Flachen. Darstellung durch schraffige Beto-
nung von der Kante zur Steilseite ohne Kantenlinie)

- Knitterkanten (unstetige Verschneidungen unstetiger Flachen)
Die Kantenzeichnung wird von BRANDSTATTER also in drei Formen eingesetzt:

- als Linie
- als freie Schraffenreihe

- als Linie mit schraffiger Begleitung
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Abbildung 2: Spezielle Scharungsdiagramme
Aus:L. Brandstatter:Gebirgskartographie. Wien,1983. S. 87.
Reliefurager — Kotierung (1) Scharung (2) Kantenzeichnung (3)
geometrisches Gewicht vollwertigund Stiitze fiir  vollwertigund Stiiezefir Stieze fiir
Interpolation Interpolation Interpolation
visuelles Gewicht -—- unterschiedlich vollwertig

Abbildung 3: Die Relieftrager nach L. Brandstatter. Gebirgskartographie, 1983, S. 203.



Die eigentliche Felsdarstellung erfolgt durch die Gefligezeichnung. Mit Hilfe von einfachen Strichen und
Punkten soll etne relativ freie und anschauliche Darstellung des Felsgefiiges erreicht werden. Zusatzlich
wendet BRANDSTATTER eine duale Kantenzeichung an. Er versieht Negativkanten mit sogenannten Licht-
kanten und betont Positivkanten an der Steilseite mit "geschwellter Gefiigezeichung” (=schraffige Be-
gleitung). Die Gefiigezeichung soll einen Eindruck des Felsgefiiges geben, wobei Gefiige fiir die nicht-
meflbare Oberflachenrauhigkeit steht. Es gilt, je dichter die Scharung der Hohenlinien, desto weniger
Gefiigezeichnung ist notwendig.

Durch diese ”geometrisch absteigende Reihe” Scharung - Steilwandkennzeichnung - Kantenkor-
relat - Gefiligezeichung erzielt BRANDSTATTER eine hohendefinierte, baugerechte Felsdarstellung ohne
eigentliche Felszeichnung.

HOHENLINIENSCHARUNG

STEILWANDKENNZEICHUNG

KANTENZEICHNUNG

GEFUGEZEICHNUNG

(HILFSSCHUMMER)

Abbildung 4: Gelandedarstellungselemente nach L. Brandstatter.

Zur Stiitzung der Scharungsplastik wurde von BRANDSTATTER versuchsweise ein Hilfsschummer ein-
gesetzt. Verwendet wird dieser modulierende Halbton vor allem in weichen Flachenibergangen und in
der Berglanddarstellung. Er erleichtert das rasche Erkennen von Formen, indem er bereits Dargestelltes
(Scharung) unterstiitzt, je nach Art mit Béschungsschummer oder Schattenplastik.

Die topographische Anschaulichkeit erklart sich fiir BRANDSTATTER aus dem Vorhandensein einer charak-
teristischen Einzelformendarstellung, durch welche 6rtliche Orientierung méglich wird. Die Anschaulichkeit
wird also als abhangige Variable der Geometrie aufgefafit. Das bewirkt, dafl eine langere Beschaftigung
mit Legende und Kartenbild notwendig ist. Mit anderen Worten, eine exakte Geometrie allein zieht nicht
zwangslaufig eine gute Lesbarkeit nach sich.

Besonders zu erwahnen ist die Bodenbedeckungsdarstellung. Als Unterstutzung der Gelandedarstellung
wird die Bodenbedeckung farblich getrennt dargestellt. Die Darstellung erfolgt nach dem Prinzip: Bei Be-



wuchs braune Héhenlinien und eingefirbter Kartengrund. wo kein Bewuchs, weifler Kartengrund und
Fels-Eis-Odlandefiekt.

Die Bodenbedeckung wird in folgende Stufen unterteilt:

— Alpiner Pflanzenboden

— Krummbholz

- Wald

I

Landwirtschaftliche genutzte Flachen

Das Ziel BRANDSTATTERS ist es, ein natiirliches Bild des Bewuchses zu erzielen, als wichtigen Anhalts-
punkt der Orientierung und bei der Gelandebeurteilung. Durch die farbliche Trennung wird auch eine
gewisse hohenzonale Ubersichtlichkeit erreicht. Die farbliche Differenzierung des Bewuchses ist eine der
von BRANDSTATTER in die Alpenvereinskartographie gebrachten Innovationen und wird in den kiinftigen
Karten nicht wegzudenken sein.

3.2 Anwender der Brandstatter - Manier

1973 erschien die von GUNTER NELLES bearbeitete Karte des Rofangebirges im Mafistab 1:25. 000. NEL-
LES versuchte eine Kombination der Methode BRANDSTATTER mit von BRANDSTATTER abgelehnten Ge-
staltungselementen: iber das gesamte Kartenbild wird eine Schraglichtschummerung (SW-Beleuchtung)
gelegt, die es dem Betrachter erméglichen soll, einen raschen visuellen Eindruck des Reliefs zu erhalten. Die
Gelandedarstellung an sich wird, etwas modifiziert und weniger streng, von BRANDSTATTER iibernommen.

Ein zweites Beispiel fiir die Anwendung der Methode BRANDSTATTER mit Verkniipfung eigener Vorstel-
lungen ist die Karte des Gesiduse - Ennstaler Alpen 1:25. 000, erschienen 1987, bearbeitet von GERHART

MOSER.

4 Zusammendruck aus amtlichen Karten

Fir Gebiete besonderen alpinistischen Interesses, die aus wirtschaftlichen Griinden (Zeit, Personal, Geld)
von der Alpenvereinskartographie nicht eigens aufgenommen werden konnen, hat sich folgende Losung
bewdhrt: Durch Montage wird der Blattschnitt der amtlichen Osterreichischen Karte 1:50. 000 (frither
der Karte 1:25. 000) verdndert. Dabei wird darauf geachtet, dal ein zusammengehdrender Gebirgsteil
dargestellt wird. Das Kartenbild wird lediglich durch Wegmarkierungen und Signaturen fiir Schutzhiitten
erganzt. Zur Zeit sind folgende Blatter erhdltlich: Im Mafistab 1:25. 000 die Karten der Granatspitzgruppe,
Venedigergruppe, Schobergruppe, Sonnblick und der Silvrettagruppe. Im Mafistab 1:50. 000 die Karten
der Niederen Tauern II sowie III, Innsbruck-Umgebung und der Kitzbiiheler Alpen.

In dieser Gruppe der Alpenvereinskarten ist gegeniiber der amtlichen 6sterreichischen Karte 1:50. 000, wel-
che Unterlage fiir alle Alpenvereinskarten des 6sterreichischen Alpenanteils ist, keine veranderte Gelandedar-
stellung eingesetzt. Das bedeutet, die im Hochgebirge sehr grobe und ungeniigende Gelandedarstellung des
Mafistabes 1:50. 000 (bzw. 1:25. 000 bei der 1959 ausgelaufene amtlichen Osterreichischen Karte 1:25. 000)
wird in die Alpenvereinskarte unverandert iibernommen. Genau das ist allerdings ein Widerspruch zur
Zielvorstellung der Alpenvereinskartographie, die Mafistabsliicke der amtlichen Kartographie zu schliefien
und eine qualitativ bessere Gelandedarstellung zum Zwecke der Orientierung bzw. der Unterlage fir wis-
senschaftliche Fragestellungen zu gewahrleisten.

Im gesamten Felsgebiet werden die Hohenlinien durchgezogen, es sei denn, der Mindestabstand von 0,2mm
wird unterschritten. 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



Zeichnung des Felskorpers, die Darstellung der Struktur und des Gefiiges eingepafit. Der visuelle Eindruck
des Reliefs wird durch eine kombinierte Schummerung unter NW-Beleuchtung unterstutzt.

5 Fortfihrung klassischer Alpenvereinskarten

Die Probleme der Fortfilhrung, die einen betrachtlichen Teil der Arbeitskapazititen einnehmen, stellen
sich besonders bei der vierten Gruppe der heutigen Alpenvereinskarten. Dieser Gruppe ist gemeinsam,
dafl der Kern der Karte, die Felsdarstellung, aus friheren Auflagen {ibernommen werden soll, wobel neue
Methoden und gesteigerte topographische Genauigkeit zum Einsatz kommen. Das Ziel ist, eine moderne,
aktuelle Hochgebirgskarte zu erstellen, mit Verwendung der Felszeichnung von friiheren Ausgaben. Seit
1980 wurden folgende "klassische” Alpenvereinskarten (aus der Periode 1900 bis 1936) bearbeitet:

Allgauer-Lechtaler Alpen 1:25. 000(1984-86), Lechtaler Alpen-Parseierspitze 1:25. 000(1983), Karwendelge-
birge 1:25. 000(1979-1981), Kaisergebirge 1:25. 000 (1986), Loferer/Leoganger Steinberge 1:25. 000 (1985),
Dachstein 1:25. 000 (1985), Zillertaler Alpen 1:25. 000(1987-1988), Glocknergruppe 1:25. 000(1982), Lang-
kofel-Sella 1:25. 000(1985), Brenta 1:25. 000(1989).

Die "klassischen” Alpenvereinskarten wurden in einer Zeit aufgenommen, als die Diskussion iiber starkere
Verankerung der Geometrie in Form von Héhenlinien in Hochgebirgsdarstellungen erst am Beginn stand.
Die damaligen Kartenbearbeiter mafien der Geometrie in Felsgebieten untergeordnete Prioritat bei. Der
kinstlerischen Gestaltung im Sinne der Anschaulichkeit waren daher keine engen Grenzen gesetzt. So wur-
den beispielsweise Felswande im Grundrifi verbreitert, um mehr Platz fiir die Felsdarstellung zu gewinnen.

Innerhalb diese Gruppe der Alpenvereinskarten sind Unterschiede in der Gelandedarstellung feststellbar
(Vergleiche R. Finsterwalder, 1987):

— Karten mit "freier” Felszeichung

~ Karten mit Felszeichnung unter teilweiser Erhaltung der Héhenlinien

Herausragendes Merkmal dieser Gelandedarstellung ist die genetische Darstellung der Felskérper. LEO
AEGERTER (1875-1953) und HaNs RoHN (1868-1955) gestalteten mittels feiner Schraffen, teilweise in
Angesicht der Natur, die Felskérper und Felsstrukturen. Die Anforderungen an die Kartenbearbeiter
waren vielfaltigst, unter anderem wurde geographische, geologische Kenntnis erwartet. Das Ergebnis, die,
zwar geometrisch keinen modernen exakten Erwartungen entsprechende, Felszeichnung tiberzeugt auch
heute noch als unerreichtes Beispiel von Anschaulichkeit und Ausdruckskraft.

Die urspriingliche, eher kargliche Ausstattung der Karte mit Signaturen und Farben (unter anderem auch
auf Grund der technischen Gegebenheiten), wird bei Kartenrevisionen iiberarbeitet. Der Zeichenschlissel
wird bei Neuauflagen in elementaren Teilen iibereingestimmt und verandert.

Ein besonders gelungenes Beispiel einer Neuauflage und Bearbeitung ist die Karte der Brentagruppe,
neu herausgegeben 1988 vom Lehrstuhl fir Kartographie und Topographie der Universitat der Bundes-
wehr Minchen 1988 unter Leitung von G. NEUGEBAUER. Die Felszeichung AEGERTERS wurde mit mo-
derner Geometrie behutsam verkniipft. Hohenlinien wurden teilweise neu ausgewertet, um Korrekturen
durchfithren zu kénnen. Weiters wurde eine neuer Zeichenschliissel entworfen und angewand sowie die
Kartenbeschriftung neu erstellt. Dieses, als langjahriges Projekt laufende, Unternehmen iberzeugt durch
sein Ergebnis. Im Normalfall ist ein solcher Aufwand fiir eine Neuauflage nicht méglich.

6 Schluflbemerkung

Die Alpenvereinskarten sind in ihrer Vielfalt und Aktualitat ein bereicherndes und wichtiges Element des
Kartenmarktes in den Alpengebieten Osterreichs, Deutschlands und Sudtirols. Neben dieser Funktion



erfiillt die Alpenvereinskartographie noch die eines Impulsgebers fiir neue Methoden der Topographie
und Kartographie. Auf Grund einer raschen und flexiblen ”Politik” ist die Alpenvereinskartographie
imstande, diesen auch ein Betatigungs- und Bewahrungsfeld anbieten zu kénnen. Es ist zu hoffen, dafl der
Alpenvereinskartographie diese Funktion auch in Zukunft zukommen wird und sie diese erfiillen kann.
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Die Funktion der Karte in der stadtebaulichen Planung

Heinrich Griess

(mit 3 Beilagen im Anhang)

Stddtische Strukturen haben in ihrer inhaltlichen und rdumlichen Aussage einen hohen
Komplexitdtsgrad. Die vielschichtigen Beziehungen und Abhdngigkeiten zwischen der
bebauten und natiirlichen Umwelt und dem gesamten materiellen und kulturellen Leben
einer Stadt sind ohne Hilfsmittel nur noch schwer lUberschaubar. Der thematischen Kkarte
kommt in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeutung zu. Nur mit ihrer Hilfe ist es
moglich, alle rdumlich differenzierten stddtebaulichen Sachverhalte und ihre wechselsei-
tigen Verknipfungen transparent wiederzugeben. Dabei mupf es das Ziel der kartographi-
schen Darstellung sein. bei einem gegebenen Thema Darstellungsmethoden zu finden und
einzusetzen. die den Sachverhalten und Erscheinungsformen in ihrer rdumlichen Anord-
nung entsprechen und somit zu einer objektiven Entscheidungsgrundlage fiihren. Auf
diese Weise entstanden in den siebziger Jahren weit liber 100 Planwerke (Pl:inungs-
atlanten) zur Generalbebauungs- und Generalverkehrsplanung der Stddte der DDR in
unterschiedlicher inhaltlich-methodischer Auffassung und kartengestalterischer Qualitit.
Die dabei verfolgten Ergebnisse werden im Beitrag zusammenfassend dargestellt.”

1. Zielgruppen und Anforderungen

Die Nutzer von Planungskarten stellen an diese Art der Modelldarstellung Anforderun-
gen, die sich aus ihrer Arbeitsaufgabe ergeben. Danach muf die Karte nachfolgende
Nutzungsfunktionen erfillen (vgl. GRIESS 1978):

1. Die Karte dient als Modell eines Ausschnittes der Wirklichkeit zur Gewinnung von
Erkenntnissen liber das Bearbeitungsgebiet (Analysegegenstand).

2. Die Karte ist Bezugsgrundlage fiir die Kartierung der Analvseergebnisse und der Pla-
nungsabsichten sowie deren Ziele (Informationstrédger).

3. Auf Grund der ihr innewohnenden Eigenschaften trigt die Karte durch Kennzeichnung
der Lagebeziehungen zur Erkenntnisgewinnung im Prozef der Planung bei (Arbeits- und
Forschungsmittel).

4. In Zusammenhang mit anderen Kommunikationsmittel ist die Karte Entscheidungs-
grundlage fir den Bestidtigungsprozefs der Planung (Entscheidungshilfe).

5. Die Karte ist als bestidtigtes Dokument Grundlage fir operative Entscheidungen und
gleichzeitig ein Mittel zur Kontrolle in der Phase der Realisierung (Kontrollhilfsmittel).

Diese Zielvorstellungen an die eingesetzten Karten eignen sich als Merkmale zur Bildung
von Nutzergruppen. Aus der Sicht des Autors ergeben sich dabei nachfolgende vier
Gruppen.

a) Nutzer, die die Planwerke aus zentraler Sicht beurteilen und auswerten

In diese Gruppe gehérten zentrale gesamtstaatliche Einrichtungen wie die Bauakademie
der DDR, das Ministerium fir Bauwesen, das Ministerium fiir Verkehrswesen. der
zustidndige Rat des Bezirkes u. a. Fir sie waren die Karten und Pldne liberwiegend In-
formationsquellé zur Beurteilung der erreichten stiddtebaulichen Qualitidt und zur
Ableitung weiterer Verallgemeinerungen auf einer hdheren Integrationsstufe. Diese Nut-
zer waren nur in der Begutachtung an den Planungsprozef gebunden und somit nicht
durchgidngig am KommunikationsprozeB beteiligt. Sie bevorzugten komplexe Darstellungen
in allen Mapstdben. Eine Uberschneidung mit Nutzern der Gruppe c¢) war teilweise
gegeben.



b) Nutzer, die die Planwerke unter einem bestimmten Fachaspekt auswerten

In diese Gruppe gehdrten die Fachabteilungen des Rates der Stadt., Versorgungsbetriebe,
Verkehrsbetriebe und dhnliche Partner. Diesen Nutzern dienen die Karten und Pline als
Informations—, Arbeits- und Kontrollhilfsmittel. Sie nutzten allerdings nur die Aussagen
ihres Arbeitsgebietes und wiinschten naturgemif neben der komplexen Aussage eine
spezielle Darstellung ihrer fachspezifischen Sachverhalte in groferen Mafstiben mit
einer eindeutigen projektnahen quantitativen und lagemidfig richtigen Aussage. Eine
Aufgliederung der komplexen Inhalte nach Unterstellungs- bzw. Verantwortungsbereichen
war Ausdruck der Anforderungen dieser Gruppe.

c) Nutzer, die die Planwerke selbst mit erarbeiten. komplex auswerten und mit den Zwi-
schen- und Endergebnissen unmittelbar weiterarbeiten

In diese Gruppe gehorten die Planungsabteilungen des Stddtebaus, Kreisarchitekten,
Stadtbauidmter, Plankommissionen, Biliros fiir Territorialplanung, Biiros fir Verkehrspla-
nung und &dhnliche Institutionen. Dieser Gruppe dienten die Karten und Pline als Infor-
mations-. Arbeits- und Kontrollhilfsmittel im gesamten Planungsprozef. Sie nutzten im
Gegensatz zur vorherigen die Gesamtheit aller Aussagen des Planwerkes und verstanden
im Idealfall die Darstellungen als rdumliches Modell des Bestandes und der Planungs-
vorstellungen. Fir sie war die komplexe Darstellung aller planungsrelevanten Aussagen
in rechtsverbindlicher. vergleichbarer und nachvollziehbarer Form als Grundlage fir die
eigene Erkenntnisgewinnung im Kommunikationsprozef von besonderer Bedeutung.

d) Nutzer. die im Rahmen einer Entscheidungsfindung oder bei allgemeinem Interesse an
der Srf)drenru'jckjung liber die Grundgedanken der Planungsabsicht informiert werden
miussen

In diese Gruppe gehodrten die an der Erarbeitung des Planwerkes nicht beteiligten Abge-
ordneten der Ridte und einbezogene interessierte Biirger (Offentlichkeitsarbeit). Diese
Gruppe bendtigte Karten bzw. Plidne nur fir eine schnelle und sichere Uberblicksinfor-
mation. Die Unterlagen miften im Rahmen der sozialistischen Demokratie auch eine
Kontrollfunktion erméglichen. Von dieser Nutzergruppe wurden vereinfachte, den Pla-
nungsgrundgedanken widerspiegelnde Darstellungen mit héherer graphischer Wirksamkeit
bevorzugt.

Eine Gegeniliberstellung der grundsidtzlichen Anforderungen der vier Nutzergruppen zeigt
die besondere Problemstellung. Hier sind mehrere, sich einander nahezu ausschliefende
Zielvorstellungen gemeinsam zu verwirklichen. Die Mehrzahl der Planwerke hat deshalb
liberwiegend die Nutzer der Gruppe c) angesprochen. Bei Realisierung der eingangs ge-
nannten Zielvorstellungen war hier die kartographische Methode voll in den Gesamtpro-
zeP der Planung integriert (vgl Beilage 3).

2. Kartographische Modellierung in der Planung

Im Gegensatz zu anderen Ubertragungskanilen vermag die Karte durch die Darstellung
der zwischen den Komponenten des Karteninhalts bestehenden Beziehungen selbst Er-
kenntnisse hervorzubringen. Die Formierung des dabei entstehenden Modells Karte ist
an bestimmte, groftenteils empirisch herausgebildete Regeln gebunden. lhre allgemeine
Formulierung erfolgte im letzten Jahrzehnt und ist in der Literatur hinreichend belegt
(ARNBERGER, 1966. STAMS, 1980: IMHOF, 1972; WITT, 1970.) Im arbeitsteiligen Prozefab-
lauf der Planung treten einige Besonderheiten auf, die nachfolgend niher darzulegen
sind.

In der Beilage 3 ist der allgemeine Prozefablauf der Kartenherstellung dargestellt.
Die gewidhlte Gliederung des ProzeBablaufes nach Arbeitsphasen in Hauptverantwortung
der Kartographie und der jeweiligen Fachwissenschaft ist bei aller Allgemeingililtigkeit
an die speziellen Belange der Planung angepaft. Zum Beispiel erfolgt die Informations-
bearbeitung, aufgefaft als Kartenentwurf, in der Planung ausschlieflich in Hauptver-
antwortung der Fachwissenschaft, was aber auf andere Einsatzbereiche der Kartographie
nicht zutrifft. Die Zuordnung der technologischen Hauptetappen der Kartenherstellung
dient der leichteren Einbindung in die Terminologie der kartographischen Technologie,
wihrand die gesonderte Ausweisung der zwei Etappen der Erkenntnisgewinnung bei Nut-



zung der kartographischen Methode ihrer iiberragenden Bedeutung im Flanungsbereich
Rechnung trigt.

Die Bestimmung des Informationsbedirfnisses bei der Kartenherstellung ist eng an die
Zielstellung und Zweckbestimmung der Karte und ihre Rolle in der Gesamtkonzeption des
Planwerkes gebunden. In dieser Arbeitsphase tritt die Kartographie nur im Rahmen all-
gemeiner konzeptioneller Ausarbeitungen in Erscheinung. Zielstellung und Zweckbestim-
mung sind ilberwiegend fachinhaltlich determiniert und die gew&hlte Darstellungsform
Karte muf sich den daraus resultierenden Bedirfnissen anpassen.

Die Anpassung geschieht durch Festlegung der fir die Vermittlung der Informationen
geeigneten Darstellungsform. Im Falle der Wahl einer kartographischen Darstellungsform
erfolgt in Zusammenarbeit zwischen Fachwissenschaftler und kartographen die Festle-
gung der optimalen kartographischen Ausdrucksform. In dieser konzeptionellen Phase
werden wesentliche Akzente hinsichtlich der Einpassung der Karte in die Gesamtkonzep-
tion eines Planwerkes fur die durchgidngige Gestaltung des planerischen Grundgedankens
sowie flir eine optimale Technologie gesetzt. Eine rationelle Technologie schlieft dabei
die zweckmifigste Form der Informationsgewinnung und deren Kodierung ein. Die Wech-
selbeziehung zwischen geeigneter Darstellungsform und der mdglichen Form der Informa-
tionsgewinnung beeinflupft wesentlich die Effektivitdt des Einsatzes der kartographi-
schen Methode.

Als Ergebnis der Phase der Informationsgewinnung entsteht in Verantwortung des Fach-
wissenschaftlers die Inhaltskonzeption der Karte. Sie findet in der verbalen Legende
und in den aufbereiteten Informationen ihren Ausdruck. Die mdgliche Form der Aufbe-
reitung der Informationen ist von der Wahl der Darstellungsform. der zur Verfligung
stehenden Datenbasis und den technischen Mdglichkeiten der Informationsaufbereitung
sowie der vorgesehenen technologischen Losung fiir die Kodierung der Information ab-
hdngig. Aus der Sicht der allgemeinen Technologie erfolgt in dieser Phase eine Informa-
tionswandlung. Fir die praktische Verwendbarkeit der Karte in der Planung sind in die-
sem Zusammenhang der Grad der begrifflichen Generalisierung und die damit im Zusam-
menhang stehende Verallgemeinerung der darzustellenden Informationen wesentlich. Nur
ein eindeutig zweckorientiertes Ergebnis tridgt den planerischen Anspriichen Rechnung
und fihrt zum angestrebten Abbild in Modellform.

Auf der Grundlage der verbalen Legende schafft der fartograpn unter Berlcksichtigung
der zu modellierenden raumabhingigen Informationen in der darauffolgenden Arbeitspha-
se die Kodierungsvorschrift fir die Karte. Als Ergebnis seirzr redaktionellen Téitigkeit
kommt zur verbalen Legende die addquate kartographische Umsetzung im Rahmen der
zur Verfligung stehenden kartographischen Ausdrucksmittel. Die Ausfihrung der Kodie-
rungsvorschrift als gemeinsamer Zeichenvorrat von Kartenhersteller und Kartennutzer
ist in den einzelnen Anwenderbereichen sehr unterschiedlich. Oft wird sie in der Pla-
nungspraxis dem subjektiven Ermessen des Fachwissenschaftlers liberlassen. Anzustreben
sind als optimale Form fiir den Fachbereich giiltige Standardlegenden.‘"

In de: Planungspraxis obliegt es dem Fachwissenschaftler nach der kodierungsvorschrift
den Kartenentwurf anzufertigen. Aus technologischer Sicht vollzieht er dabei eine
Informationsumformung. Der notwendige Genauigkeitsgrad dieser speziellen kartogra-
phischen Umformung ist wiederum in erster Linie an den Zweck (Nutzungsanspruch)
gebunden.

Zwischen den Phasen Informationsgewinnung, Erarbeitung der Kodierungsvorschrift und
der Informationsbearbeitung bestehen enge Wechselbeziehungen. In diesem hier dreiteilig
dargestellten Arbeitsprozef entsteht die Karte als ein Abbild des zu untersuchenden
Teilbereiches der Wirklichkeit, welches Modellcharakter besitzt. Dieser als kartographi-
sche Modellierung bezeichnete Prozef ist aus technologischer Sicht charakterisiert durch
einen vielfachen Wechsel zwischen Informationswandlung und Informationsumformung. Bei
beiden Arten von Bearbeitungsvorgidngen ist die Karte Arbeitsgegenstand. Erst im Mo-
ment der gedanklichen Riickkoppelung durch den Kartenautor wird die Karte bereits hier
zum Arbeitsmittel.

Dieser Vorgang der Rickkoppelung der durch Kartierung neu gewonnenen Informationen
liber Lagebeziehungen und wechselseitige Abhingigkeiten der Ausgangsinformationen
148t auf Grund seiner vielfachen Wiederholung in der Praxis des Kartenentwurfs den



Autor der Karte zum Hersteller und Nutzer werden und ist somit letztlich die Ursache
fir den Erkenntniszuwachs in dieser Phase des Einsatzes der kartographischen Methode.

Demnach ist die Karte im ProzeB der kartographischen Modellierung raumabhingiger In-
formationen wechselseitig Arbeitsgegenstand und Arbeitsmittel.

Die hier dargelegten Zusammenhdnge im Prozef der kartographischen Modellierung sind
im oberen Teil der Beilage 3 graphisch dargestellt. Sie fiihren in der Planung zum
Erkenntniszuwachs des Kartenherstellers iiber Lagebeziehungen und qualitative Aussa-
gen zur Inhaltsstruktur iiber den zu modellierenden Ausschnitt des Analyse- bzw. Pla-

nungsgegenstandes.

Im Prozef der Informationsaufnahme durch den Nutzer der Karte, gleichgiiltig ob diese
im Unikat oder vervielfidltigt vorliegt, ist die Karte lediglich Triger von Informationen
und damit Arbeitsmittel fir zweckorientierte Kommunikation. Im Sinne der allgemeinen
Technologie geschieht hier im Gegensatz zur Modellierung zundchst eine Informations-
umformung. Im Anschluf daran findet im Bewuptsein des Nutzers durch Vergleich mit
dem vorhandenen gedanklichen Abbild sowie anderen Kommunikationsmitteln eine Infor-
mationswandlung statt. Im gewissen Sinne erfolgt hier eine zweite, unter anderen Vor-
zeichen und Voraussetzungen stehende Modellierung. Auf ihr beruht der Erkenntniszu-
wachs beim Kartennutzer.

3. Merkmale spezieller Inhaltsgefiige in Karten zur stadtebaulichen Planung

Die Breite und Kompliziertheit stddtischer Strukturen bringt es mit sich, dap eine hin-
reichend ausfiihrliche Darstellung des gesamten Inhalts nur in einer Kartenserie in Ver-
bindung mit anderen Kommunikationsmitteln moéglich ist. Jede Darstellungsform wie Text,
Tabelle. Bild, Graphik und Karte hat ihre speziellen Eigenschaften, auf Grund dessen
sie sich fur die Speicherung., Aufbereitung und Vermittlung bestimmter Informationen
besonders eignet. Dabei kommt die Zahlenform der quantitativen Charakterisierung das
Bild dem Studium der Details und die Karte der Darstellung von Strukturen besonders
entgegen. Da das inhaltliche Fassungsvermdégen einer einzelnen Karte relativ eng be-
grenzt ist, muf die eingangs umrissene inhaltliche Vielfalt stiddtbaulicher Probleme
zwangsldufig auf eine bestimmte Anzahl von Karten verteilt werden. Dabei entstehen
fir die einzelnen Kartenthemen spezielle Inhaltsgefiige, deren Struktur von ihrem the-
matischen Umfang (Extension) sowie ihrer thematischen Detailliertheit (Intension) ge-
prdgt werden. Beide Seiten entscheiden in Abhingigkeit von Zweckbestimmung und
Nutzerkreis liber die Grade der Komplexitidt und Kompliziertheit des entstehenden Mo-
dells Karte. Diese so umrissene inhaltliche Strukturkomponente der Karte ist noch durch
eine radumliche und zeitliche Strukturkomponente zu erginzen.

Die rdumliche Strukturkomponente der Karte ergibt sich aus der Forderung. dap die zu
modellierenden Inhaltselemente eine rdumliche Differenzierung besitzen, die eine grund-
riBliche Fixierung ermoéglicht. Auf Grund dieser Eigenschaft lassen sich solche Elemente
im Koordinatensystem lagemidfig beschreiben und besitzen untereinander Lagebeziehun-
gen. Die zweckorientierte Zusammenstellung von Inhaltselementen zu Kartengefiigen of-
fenbart fur den Kartenhersteller und -nutzer Lagebeziehungen zwischen diesen, die
Quelle indirekter Informationen sind (Erkenntnisfunktion). Darin ist bekanntlich der
eigentliche Wert kartographischer Darstellungen begriindet.

Planung und Realisierung vollziehen sich in Raum und Zeit. Deshalb ist die zeitliche
Strukturkomponente fur Karten in der Planung von besonderer Bedeutung. Ein Ausdruck
dafir ist die Vielzahl von Hauptkarten in den Planwerken, die den Zustand der Inhalts-
elemente widhrend verschiedener Zeitpunkte zeigen." Diese Karten bringen direkt zeitli-
che Strukturen zum Ausdruck.

Die drei genannten Strukturkomponenten der Karte haben einen grundsdtzlichen Einfluf
auf die Formung spezieller Inhaltsgefiige und deren Modellierung zu graphischen Gefi-
gen im Sinne von Karten. Eine Schliisselrolle spielt dabei die Wechselbeziehung zwi-
schen Komplexitdt und Kompliziertheit in Abhdngigkeit von der Zweckbestimmung. Bei
gegebenem Kartenformat und Mafstab sind beide Bereiche nicht unbegrenzt erweite-
rungsfdhig. Sie finden ihre Grenzen in der weitgehend von der Disposition des Nutzers
abhdngigen optimalen Kartenbelastung sowie der notwendigen Genauigkeit der Lokalisie-



rung punkthafter und linienhafter Inhaltselemente, als auch in dem zur Verfligung ste-
henden Gestaltungsmittel.

Die Erhohung der inneren Komplexitidt (Kompliziertheit) ist eine Forderung im Sinne
einer moglichst projektnahen Planungsdarstellung. Sie ist nicht von vornherein Hauptan-
liegen der langfristigen stiddtebaulichen Planung. Erst mit der weiteren Pridzisierung der
Planungsabsichten, z. B. in Umgestaltungsgebieten der Innenstidte oder anderer Schwer-
punktbereiche, tritt diese Frage mehr in den Mittelpunkt. Da aber auch in diesen Fil-
len die komplexe Ebene im Sinne der optimalen Erkenntnisgewinnung bei Erhalt der re-
gionalen Differenzierung von Bedeutung ist, ist ein Ausweichen auf gréfere Mafstdbe
(1 : 1 000 bis 1 : 5 000) in der Regel nicht zu vermeiden.

Werden gesamtstddtische Bereiche untersucht, so gilt es typische Strukturen hoherer
Ordnung herauszuarbeiten. Dies geschieht meist mit Ricksicht auf den kleineren Map-
stab unter Verzicht der vollen Detailliertheit (Blocke, Viertel) zu Gunsten des Erhaltes
aller wesentlicher Elemente (etwa 1 : 25 000 bis 1 : 50 000). Der dabei zu treffende
Kompromip steht wiederum in unmittelbarer Beziehung zu Zweckbestimmung und Nutzer-
kreis.

Beilage 1 zeigt die starken Abhéidngigkeiten zwischen inhaltlicher, rdumlicher und
zeitlicher Strukturkomponente. Thematischer Umfang und Detailliertheit des Themas
haben beide einen gleichwertigen EinfluB auf den Mapstab der Karte und die mogliche
Lagegenauigkeit. Beide Faktoren beeinflussen damit direkt die Realisierbarkeit der raurm-
lichen Strukturkomponente in gleichbleibender Qualitdt. Insbesondere bei grundrifnaher
Darstellung punkthafter und linienhafter Objekte ist hier schnell die Grenze der Dar-
stellbarkeit erreicht bzw. lberschritten.

Die zeitliche Strukturkomponente hat in einer Karte ebenfalls einen bedeutenden Ein-
flup auf die Kartenbelastung. Sie filihrt in der Regel zu einem mehrschichtigen Aufbau
der Karte, der zumeist durch Aspekte der inhaltlichen und rdumlichen Strukturkompo-

nente liberlagert wird.

Fir die Formierung der Inhaltsgeflige der Karten ist aus kartographischer Sicht neben
den bereits untersuchten Faktoren die Herausgabe in Form eines Atiasses von Bedeu-
tung. In diesem Modell héherer Ordnung kann die inhaltliche, rdumliche und zeitliche
Komponente der zu modellierenden Sachverhalte und Erscheinungen wesentlich glinstiger
verwirklicht werden als in einer Einzelkarte. Eine verstidrkte Aufspaltung der inhaltli-
chen Komponente fiihrt von der Komplexkarte lUber die Teilkomplexkarte zur Elementen-
karte. Dieser Verfahrensweg wirde die meisten Gestaltungsprobleme lésen, aber gleich-
zeitig das komplexe Zusammenspiel aller Elemente nicht hinreichend verdeutlichen. Im
Sinne der unter Abschnitt 2 formulierten Rolle der Karte in der stddtebaulichen Pla-
nung ist dieser Weg weniger glinstig.

Technisch und im praktischen Gebrauch schwer zu bewiltigende Formate fihren in den
Planwerken hiufig bei Gesamtdarstellungen der Stadt zur Aufteilung in der ridumlichen
Komponente. Diese Lésung ist wenig glicklich und sollte eine Ausnahme bleiben. Die
Untersuchung von Details in Problemgebieten sowie die Darstellung von Umlandbezie-
hungen stellen weitere Fille der Aufspaltung der rdumlichen Strukturkomponente dar.

In einem Atlas ist die Realisierung der zeitlichen Komponente um vieles leichter als in
einer Einzelkarte. Die einzelnen Zeithorizonte kénnen hier wie separate Karten mit dhn-
lichen Inhaltsstrukturen gestaltet werden. Allerdings wird hierbei der zeitlich/rdumliche
Vergleich zu Lasten des Kartennutzers erheblich erschwert. Eine Darstellung von zwei
oder mehreren Zustandskarten auf einem Blatt ist in diesem Fall ein hdufig genutzter
Kompromip, der dann allerdings nur auf Kosten des Mafstabs und damit der moéglichen
Komplexitdt sowie Kompliziertheit erreichbar ist.

Die Formierung der zu modellierenden Inhaltsgefiige ist ein vornehmlich fachwissen-
schaftliches Problem. Deshalb wurden hier nur die kartographischen Rahmenbedingungen
angesprochen. Ldsungsvorschlige fir die aufgeworfenen gestalterischen Probleme stellen
die in den Farbtafeln 1 und 2 beigefligten Beispiele dar.



4. Prinzipien zum Aufbau eines Signaturensystems fir Karten im Stiddtebau

Grundlegende Voraussetzung fir gestalterische Prinziplésungen ist ein nach logischen
Gesichtspunkten aufgebautes Signaturensystem. Der Aufbau eines solchen Zeichen-
systems sollte jederzeit seine innere Struktur sowie die Zusammensetzung der Elemente
erkennen lassen. Die Entwicklung des Systems erfolgt unter Berilicksichtigung verschie-
dener EinfluBfaktoren durch Variation, Modifizierung und Ergidnzung von Grundelemen-
ten. Dabei sind innere Beziehungen, in denen darzustellende Sachverhalte und Erschei-
nungen zueinander stehen, in einer gewissen Darstellungsverwandtschaft zu geordneten
Signaturen zum Ausdruck zu bringen. Die darin enthaltene Ubereinstimmung von Objekt-
gesetzlichkeit und graphischer Eigengesetzlichkeit ist in der langfristigen stiddtebauli-
chen Planung an einige spezielle Anforderungen gebunden:

1. Die Differenzierungsfihigkeit der Zeichen nach Sachinhalt und Mafstab muf} gegeben
sein. Gleiche oder &dhnliche Inhalts- und Zeichenstrukturen werden in unterschiedlichen
Planungsphasen eingesetzt. Die dabei notwendige Verallgemeinerung bzw. Differenzierung
umfaft einen breiten Mapstabsbereich (1 : 2 000 bis 1 : 100 000) mit wechselnder Kom-
plexitdt und Kompliziertheit des Kartengegenstandes. Alle Grundelemente des Signa-
turensystems miissen daher eine problemlose Uberleitung von einer Darstellung zur an-
deren gestatten.

2. Der iliberwiegende Anteil der darzustellenden Sachverhalte und Erscheinungen ist
nach Fachplantridgern geordnet. Dieses Ordnungsprinzip ist durch die Gruppenfidhigkeit
und Kombinationsfidhigkeit der eingesetzten Signaturen zu unterstiitzen.

3. Die darzustellenden Sachverhalte und Erscheinungen weisen eine hohe Konzentration
in Schwerpunktbereichen auf. Sie fiihrt bereits in relativ grofen Mafstiben zu Proble-
men in der lagetreuen Darstellung. Die Elemente des Signaturensystems missen sich
deshalb auf engstem Raum eindeutig anordnen lassen.

4. Die Grundelemente des Signaturensystems sollen auch fiir vereinfachte Darstellungen
und Arbeitsskizzen sowie fir Deckfolien zur Laufendhaltung in Schwarzweifmanier nutz-

bar sein.

5. Planung und ihre Realisierung sind eng miteinander verkniipft. Deshalb sollen alle
Signaturen des Systems eine nach vergleichbaren Gesichtspunkten mogliche Fortschreib-
barkeit gewidhrleisten.

6. Aus den Karten zur stiddtebaulichen Planung sollen unterschiedliche Nutzer moglichst
die gleichen Kenntnisse und Schlupfolgerungen entnehmen. In diesem Zusammenhang
spielt die Assoziation der Formen und Farben eine erhebliche Rolle. Der Einsatz von
Leitsignaturen und Leitfarben erleichert dem Benutzer das Lesen und Verstehen

der Darstellungen.

7. Die Karten in der stddtebaulichen Planung sind das Ergebnis einer gemeinsamen Ar-
beit unterschiedlicher Partner, die diese Darstellungen in ihre Dokumentation teilweise
oder vollstindig libernehmen. Daraus ergibt sich die Forderung nach weitgehender Uber-
einstimmung der in den einzelnen Arbeitsbereichen eingesetzten Signaturensysteme.

8. Fir die Mehrzahl der Karten in der stddtebaulichen Planung ist eine Vervielfdltigung
notwendig. Das eingesetzte Signaturensystem muf in diesem Zusammenhang die karten-
technischen und polygraphischen Méglichkeiten des Einsatzbereiches berilicksichtigen.

9. Der Kartenentwurf erfolgt in der stiddtebaulichen Planung Uberwiegend durch den
Planer. Gleichzeitig wird das Herausgabeoriginal im ProzeBablauf der Planung mehrfach
als Unikatkarte genutzt. Die graphische Ausfiihrung des aufzustellenden Signaturensy-
stems muf diesen Aspekten Rechnung tragen. Entwurfshilfsmittel wie Montageelemente.
Abreibetechnik oder Schablonen kdonnen hier eine gewisse Erleichterung schaffen.

Die genannten Anforderungen berilicksichtigen aus dieser Sicht der langfristigen stadte-
baulichen Planung alle wesentlichen Aspekte der Gestaltung. Auf dieser Grundlage wur-
de unter Leitung des Autors im Biiro fiir Stidtebau Cottbus (spidter VEB Hauptauftrag-
geber Komplexer Wohnungsbau Cottbus) ein in sich abgestimmtes Signaturensystem fir
die Belange der Generalbebauungs- und Generalverkehrsplanung erarbeitet und iliber 10



Jahre genutzt. Es beruht aut einem Skelett von Leitsignaturen und Leitfarben aus de-
nen nach einheitlichen Prinzipien Einzelsignaturen abgeleitet wurden (Beilage 2). Die Rolle
der Gruppenrunktion ibernahm dabei grundsidtzlich die geometrische Form der Signatu-
ren. widhrend ihre Fillung der Detaillierung vorbehalten blieb. Als Fiillungselemente
kamen dabei geometrische Figuren, Buchstaben und im Generalverkehrsplan verstarkt
bildhafte Elemente (Piktogramme) zum Einsatz. Beilage 2  zeigt zwei Beispiele der Va-
riation der Fillung von Leitsignaturen.

Das Aufstellen und die Nutzung von Signaturensystemen in der Planung wirft zwangs-
laufig Probleme ihrer Vereinheitlichung auf. Aus dieser Sicht der Kartennutzung und
der Optimierung kartentechnischer sowie technologischer Fragestellungen ist die Stan-
dardisierung von Signaturensystemen eine unabdingbare Forderung.

Anmerixunegen:

1) Wenn hier Uber kartenwerke einer jetzt Uberwunden Epoche berichtet wird, ist es
unvermeidlich eine Terminologie zu benutzten. die dieser Zeit angehort (vgl. Anlage 1);
methodisch besteht wie gezeigt werden kann Konsens mit analogen Planwerken in den
alten Bundesldndern. Die in der Anlage 1 beigefligten begrifflichen Abgrenzungen des
Autors entstanden in breiter Abstimmung mit der Planungspraxis und wurden weitge-
hend genutzt.

2) Die Karten der Planwerke waren in der Regel unverdffentlichte Dienstsachen. Nach
den Planungsverordnungen waren die Hauptergebnisse (z. B. Fliachennutzung) in "geeig-
neter” Form o&ffentlich auszulegen. Dies erfolgte hdufig unter starken Vorbehalten sei-
tens der Exekutive.

3) Der Fachbereichsstandard "Planwerk - Generalbebauung der Stddte" entstand in
enger Zusammenarbeit von Planern und Kartographen in den Jahren 1967 bis 1970.

4) Im allgemeinen wurden erarbeitet:

a) Karte des jeweils gegenwirtigen Zustandes.
b) Plan fir den Planungszeitraum mit Hinweisen zu Vorbehaltsflichen des Perspektiv

zeitraums; Vorzugsmafstab 1 : 10 000.

Die Anlage 2 gibt einen UOberblick zu Themen und MaPstidben eines realisierten Planwer-

kes fur die Stadt Hoyverswerda.
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Anlage 1
Termini zum Einsatz der Karte in der stddtebaulichen Planung

In der Planungspraxis eingesetzte Begriffsbestimmungen des Verfassers zur Kartographie
im Stddtebau

Analyseeinheit, ein nach bestimmten Kriterien abgegrenztes Teilgebiet. das als Grund-
baustein fir die Bestandsanalyse dient. Die A. bilden in den Bestandskarten und in der
Regel auch in den entsprechenden Planungskarten die Darstellungseinheiten fir den
thematischen Inhalt.

Bebauungsplan, eine durch stddtebauliche Planungsorgane erarbeitet und durch Ratsbe-
schlup einer Volksvertretung bestdtigte kartographische Dokumentation fiir die beste-
hende und geplante stiddtebauliche Gestaltung von Teilbereichen in Stiddten und Dor-
fern. In Inhalt und kartographischer Gestaltung bestehen zwischen den Bezirken der
DDR geringfiigige Unterschiede. Einfarbige Bebauungspline sind vorrangig in den Map-
stdben 1 : 500 und 1 : 1 000 ausgefiihrt und werden durch Text und Tabellen erginzt.

Begriindungskarte, in der Planungspraxis die kartographische Dokumentation konzeptio-
neller Untersuchungen im Rahmen einer Antragstellung. Die beigefligten Karten sind je
nach der Spezifik des Vorhabens in den Mapstidben 1 : 500 bis 1 : 25 000 ausgefiihrt.

Bestandskarte, Analysekarte, in der Planung die komplexe oder elementare kartographi-
sche Darstellung aller rdumlich gebundenen Erscheinungen zum Zeitpunkt der Erfassung.
Die Erarbeitung des Inhaltes von B. ist eng mit dem Einsatz von EDV-Anlagen in der
Planung verbunden. Standortgebundene oder auf Analyseeinheiten bezogenen Erschei-
nungen werden kinftig verstidrkt rechentechnisch aufbereitet und in kartographischer
Form ausgegeben. Im Gegensatz zu Planungskarten unterscheiden sich B. in Anspruch
und Gestaltung wenig von anderen thematischen Karten gleicher Themenstellung. lhre
Gestaltung und Ausfiihrung mup eine fir den Nutzer problemlose Laufendhaltung und
den nahtlosen Anschluf der entsprechenden Planungskarte gestatten. Die Angabe der
inhaltlichen Vollstindigkeit und der Grenzgenauigkeit sowie der Nachweis der Quellen
sind im Sinne einer kontinuierlichen Planungsarbeit eine notwendige Forderung.

Bilanzkarte, die kartographsche Darstellung einer bilanzseitig abgesicherten Planung,
eine Sonderform der Planungskarte. Fiir die B. ist die Grenzgenauigkeit und Lagetreue
des Inhaltes von besonderer Bedeutung. Quantitative Angaben zur Kontrolle der Bilanz-
aussage miissen ubersichtlich angeordnet sein. Mafstab und Gestaltung der Karten sind
darauf auszurichten.

Deckblattkarte, eine Herausgabeform von Karten, bei denen einzelne Inhaltselemente auf
transparenten Trigermaterialien stehen. Die Trennung der Inhaltselemente erfolgt nach
unterschiedlichen Gesichtspunkten: Einsatz zur Verbesserung der Lesbarkeit inhaltlich
Uberladener Karten; transparente Folie mit Zusatzinformationen, z. B. Grenzen; Einsatz
zum Zweck der Laufendhaltung bestehender Karten; themengebundener Einsatz bei
Dokumentation in Kartenform.

Entscheidungskarte, die kartenmipige Darstellung einer Planungsentscheidung. In Ver-
bindung mit dem beigefligten Text tridgt diese Karte Weisungscharakter. Der Mafstab
und die gewidhlte Gestaltung diirfen nur eine Interpretation gestatten.

Ortsgestaltungskonzeption, das gestalterische Leitbild zur allseitigen Entwicklung des
sozialistischen Dorfes. Der Kartenteil besteht in der Regel aus einer Obersichtskarte,
einer komplexen Bestandskarte, dem Plan zur Ortsgestaltung und weiteren Pldnen 2zu
den Fachbereichen Griinplanung, Verkehr und technische Versorgung. Die Karten haben
meist den Mapstab 1 : 2 000. Fir ihren Inhalt und ihre Gestaltung bestehen einheitli-
che Richtlinien.

Planerische Laufendhaltung, die Fortfiihrung planerischer Gedanken unter Bericksichti-
gung neuer Ausgangsdaten und Erkenntnisse. Neben der Aktualisierung des sich stidndig
verindernden Bestandes hat die planerische L. einen wesentlichen Einflup auf die Fort-
schreibung von Planungskarten. Bedingt durch wesentliche Inhaltsinderungen fiihrt sie
meist zur Neubearbeitung der Karten im Rahmen der Oberarbeitung von Planwerken.
Durch den Einsatz von transparenten Deckblidttern sowie auch eine angepafite Gestal-
tung und Herstellungstechnologie kann der Aufwand fir die p. L. aus kartographischer
Sicht wesentlich reduziert werden.
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Planungsatlas. Planwerk, eine systematische Sammlung von Bestandskarten und Pla-
nungskarten in Atlasform einschlieBlich Text, Tabellen, Graphiken und Bildern uber ein
abgegrenztes Bearbeitungsgebiet und Thema. Die gegenseitige Integration der eingesetz-
ten Kommunikationsmittel zu einem einheitlichen Gesamtwerk tridgt zur objektiven In-
formation der Nutzer bei. Ein durchgingig genutztes gestalterisches Gesamtkonzept und
eine Ubersichtliche MaPstabsreihe erleichtern die Orientierung des Nutzers im P., ferner
erméglicht sie eine sichere gedankliche Kombination inhaltlich benachbarter Themen. Die
Herausgabeform eines P. mup eine hdufigere Laufendhaltung und Ergdnzung ermoglichen.

Planungskarte, die kartographische Darstellung des kiinftigen Entwicklungsstandes eines
Territoriums und deren Mapfnahmen zur Realisierung. Unter Bericksichtigung der ent-
sprechenden Bestandskarten sowie eines dem Zweck entsprechenden Mafstabes und Ge-
nauigkeitsgrades entstehen Karten planerischer Zustandsstufen oder Zeitstufenkarten
(Abb. 1. 2.). Ziel. Anspruch, Gestaltung und Herausgabetechnologie der P. folgen den
allgemein formulierten Grundsidtzen der Planungskartographie. Grenzgenauigkeit, Nach-
vollziehbarkeit der Grundgedanken, eindeutige Gestaltung, Lagetreue, Fliachentreue, ver-
stirkter Einsatz quantitativer Angaben und Darstellung von Entwicklungsvorgingen
charakterisieren diese Kartenart. Unter dem Einfluf von Inhalt und Einsatzzweck haben
sich neben der allgemeinen P. mehrer spezielle Varianten wie Prognosekarte, Problem-
karte, Begriindungskarte, Entscheidungskarte und Bilanzkarte herausgebildet.

Planungskartographie, ein Teilgebiet der thematischen Kartographie, das sich mit dem
Einsatz der kartographischen Methode in der Leitung und Planung der Volkswirtschaft
beschaftigt. Im Analyse- und Planungsprozef entstehen in territorialer und fachspezifi-
scher Verantwortung Bestandskarten und Planungskarten als Einzelkarten oder Pla-
nungsatlanten in unterschiedlichen Konzeptionen und Mapstabsbereichen, die je nach
der konkreten volkswirtschaftlichen Erfordernis als Planungsinstrumente wirksam wer-
den. Trotz dieser Einsatzbreite in inhaltlich unterschiedlichen Bereichen bestehen typi-
sche Gemeinsamkeiten in Zielstellung, Gestaltung, Herstellungstechnologie und Nutzung
der Ergebnisse.

Planungsraum, ein nach planerischen Gesichtspunkten abgegrenztes Gebiet. Auf Grund
des Prinzips der territorialen Verantwortlichkelt werden die Grenzen der Planungsridume
oft zu Unrecht mit den administrativen Grenzen gleichgesetzt.

Planungsstufe. ein zeitlich abgegrenzter Abschnitt einer Planung. Entsprechend der Pla-
nungssystematik beinhaltet die P. in der DDR in der Regel Intervalle von 5 Jahren oder
einem Vielfachen davon. Die P. sind der zeitliche Grundbaustein fir Zeitstufenkarten

(Planungskarte).

Planungszeitraum, Planungshorizont, der Zeitabschnitt, auf den sich eine Planung be-
zieht. In Planungskarten werden zur Verdeutlichung der zeitlichen Komponente oft meh-
rere Entwicklungsstufen des Inhaltes dargestellt.

Prognosekarte, die kartographische Darstellung von Ergebnissen in der analytisch-
prognostischen Phase der Planung. Diese Karten stellen Alternativplanungen dar und
haben im Gegensatz zu den Planungskarten im engeren Sinne noch keine gesetzliche
Verbindlichkeit. IThre kartographischen Probleme sind mit denen der Planungskarten ver-
gleichbar.

Problemkarte, die kartographische Darstellung aller notwendigen raumbezogenen Aussa-
gen einer Analyse- und Planungsarbeit, die fir eine bestimmte Entscheidungsfindung
notwendig sind. P. setzen eine exakte Inhaltsbegrenzung unter Wahrung der gestalteri-
schen und technischen Moglichkeiten des Herstellers voraus. Die Fidhigkeiten des vorher
bestimmten Nutzerkreises zum Lesen und Interpretieren des Karteninhaltes sind ein
wesentlicher Einflupfaktor fir die Gestaltung dieser Kartenart. Bei der Auswahl der
kartographischen Ausdrucksform ist in Verbindung mit dem beigefliigten Text die Mog-
lichkeit der Kontrolle aller quantitativen Aussagen zu sichern. Mafstab und Generali-
sierung sind diesen Faktoren anzupassen.

Restbestand, der Teil des Bestandes an Inhaltselementen in Zeitstufenkarten, der nach
Planungsmafnahmen erhalten bleibt.

Unikatkarte, ein nicht vervielfiltigtes Autorenoriginal. In der Planung werden Varianten
und Spezialthemen oft nur in einfacher Ausfertigung hergestellt.



Anlage II

Themenliste der Karten im Generalbebauungs- und Generalverkehrsplan lloyerswverda
als Beispiel fiir eine Mittelstadt

l.Generalbebauungsplan

Kapitel: Stadt und Umland
Hauptkarten : - Einordnung der Stadt ins Siedlungsnetz 1 300
- Geomorphologische Obersicht 1 100
- Baugrund 1 20
- Tendenzen der forst- u. landwirtschaftl. Fldchennutzung 1 20
Nutzungsbeschrdnkungen im Umland 1 100
- Nutzungsbeschrdnkungen im Stadtgebiet 1 2
Nebenkarten - Karte der Bodengite 1 40
- Karte der ur- u. frihgeschichtl. Bodenfunde sowie Bodendenkmale 1 200
- Arbeitskrdfteentwicklung und das Verhdltnis
von Auspendlern zu Einpendlern 1 200
Kapitel: Bevolkerung und Arbeitskréfte
Hauptkarten : - Einwohner- u. Arbeitskrdtteverteilung, Stand 1975 1 20
- Einwohner- u. Arbeitskrdfteverteilung, Stand 2000 1 20
Kapitel: Stadtstruktur
Hauptkarten : - Stadtgliederung 20
- Denkmalgeschitzte und sonstige erhaltenswerte Bauwerke 1 5
- Stadtstruktur, Bestand u. Planung 1 20
- Stadtkomposition 1 20
Fldchennutzuny Bestand Bl u. Bl. 2 | 10
- Fldchennutzung - Planung Bl. u. Bl. 2 10
Kapitel: Wohnungswirtschaft
Hauptkarten : - Wohnungswirtschaft - Bestand 20
Wohnungswirtschaft  FPlanung 20
Kapitel: Stadttechnische Versorgung
Hauptkarten : Oberdrtliches Versorgqungsnetz Bestand 100
Hauptnetz Technische Versorgung Bestand 20
HHauptnetz ‘lechnische vVersorgung - [I'lanung 20
Nebenkarten - Belegung des ober- u. unterirdischen Bauraumes
durch laupttrassen und Hauptanlagen der 1TV 4u
Karte Wasserwirtschatt 200
Obersicht iiber die Bestandskarten der Technischen Versorging 40
Analysekarte Versorqgungsgeblet 40
Analysekarte Wasserversorgung Y
- Analysekarte Schmutzwasserableitung und -behandluny i 4uU
Analysekarte Regenwasserableitung i Y
Analysekarte Warmeversorgung 1 40
Analysekarte Elektroenergieversorgung i 40
Analysekarte Gasversorgung 1 10
Analysekarte Fernmeldewesen 1 40
- Analysekarte Nachrichtleniibertragung 1 40
Kapitel: Kommunalwirtschaft
Nebenkarten - Oberdrtliche Versorgungsnetze der Kommunalwirtschatt 1 300
Stadtberdumung und Stadtreinigung 1 40
- Stadtbeleuchtung 1 40
Kapitel: Gesellschaftliche Einrichtungen
Hauptkarten : Gesellschaftliche Einrichtungen - Bestand 1 ’5
standorte fir gesellschaftliche Einrichtungen - Planung 1 20
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Kapitel: Erholung und Sport

Hauptkarte : -

Nebenkarten : -

Erholung und Sport

Parkanlagen, Tobepldtze, Friedhodfe
Kleingarten

Schulen, Sportpldtze, Turnhallen - Bestand
Schulen, Sportpldtze, Turnhallen - Planung

Kapitel: Landeskultur

Hauptkarte : -

Mafnahmen des Bergbaus

2. Generalverkehrsplan

Hauptkarten

Nebenkarten =

Gesamt:

5 Hauptkarten
3 Hauptkarten
4 Hauptkarten
27 Hauptkarten
4 Hauptkarten
2 Hauptkarten

Einordnung der Stadt in das regionale Verkehrsnetz - Bestand 1979
Einordnung der Stadt in das regionale Verkehrsnetz - Planung

OPNV-Bestandsnetz

Karte der Erreichbarkeit - Zentrum

OPNV-Netz Stadtverkehr - Planung
Verkehrserschlieffung Altstadt - Endausbau
Geplanter Busbahnhof

Plan der Erreichbarkeit - Zentrum
Strapennetzklassifikation - Bestand

Belequng in Kfz/16h - Bestand 1976
Durchlapfdahigkeit und Belegung - Bestand 1976
Strafennetzklassifikation - Planung

Belegung in Kfz/24h - Planung

Rad- u. FuBgdngerverkehr - Bestand u. Planung
Abdeckung des Stellplatzbedarfs - 2000
Fldachensicherung der Verkehrsanlagen
Strapenverkehrsldrm im Strafenhauptnetz - Planung
Trasse Nord - Sid - Verbindung 2 Bl.
Verkehrsknotenpunkt Grofi-Zeifig 2 DBl.

OPNV - Streckenbelegung Nachmittagsspitzen-
stunde Bestand 1976 - Winter

Binnenverkehr mit KOM Nachmittagsspitzen-
stunde Winter 1978

Karte der Erreichbarkeit - Industriegebiet
OPNV - Streckenbelegung Nachmittagsspitzcn-
stunde Planung nach 2000 - Winter
Binnenverkehr mit KOM Nachmittagsspitzen-
stunde Planung nach 2000 - Winter

OPNV - Liniennetz im Zwischenausbau

Plan der Erreichbarkeit - Industriegebiet

Vou ZF1V untersuchtes Obusnetz

Obusnetz - Planung

Karte der Verkehrsbezirke und Zdihlstellen
Spurenplan Kfz und Radtahrer - Bestand

Quell- u. Zielverkehr - Bestand, kfz/lobh
Binnenverkehr - Bestand 1976, Ktz/loh

Quell- u. Zielverkehr - Planung nach 2000, Kfz/24h
Binnenverkehr - Planung nach 2000, Kfz/24h
Spurenplan - Planung

Durchlapfahigkeit und Belegung - Planung

Karte der Brauchbarkeit des Hauptstrafennetzes
Parkfldchenbilanz 1977

Standortabhingige und standortunabhdngige
Baumafnahmen im Strafenhauptnetz
Strapenverkehrsldarm im Strafenhauptnetz - Bestand
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Wahrnehmbarkeit, Verstandlichkeit und Handhabbarkeit
allgemeinbildender kartographischer Erzeugnisse

Volkhard Gabler

1. Wirkungsbedingungen

Bei Untersuchungen der Kommunikation mittels kartographischer Darstellungen erfahren
die produktiven Aspekte eine angemessene Bericksichtigung. Fir die rezeptive Seite
dieses Prozesses wird dies erst durch die stirkere Aufarbeitung der Probleme der Nut-
zung kartographischer Erzeugnisse geschehen. Als bestimmende Faktoren wirken hierbei
die Funktionsadiquatheit 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 Kommunikationsfihigkeit und -bereit-
schaft der Adressaten sowie die rdumlichen und zeitlichen Rezeptionsbedingungen ent-
scheidende Einflupfaktoren.

Da die Rezeption eine Synthese von geistigen und praktischen Leistungen beim Aneig-
nen des Erzeugnisinhaltes ein komplexer Vorgang von Wissensaneignung, Unterhaltung
und &4sthetischem Genuf ist oder doch sein sollte, um seine potentielle in eine reale
Wirksamkeit zu Uberfihren, ist es unerldplich, diesbeziigliche Untersuchungen ganzheit-
lich und interdisziplindr zu konzipieren. Die Grundlage fir die Rezeption, auch von Kar-
ten und Atlanten, bilden die anschaulichen Formen der sinnlichen Erkenntnis, wofir
Wahrnehmbarkeit und Verstidndlichkeit sowie Handhabbarkeit als spezifische ergonomi-
sche Komponenten bedeutsam sind. Diese Eigenschaften werden durch inhaltliche und
formale Aspekte in dialektischer Einheit determiniert (Einflup der Handhabbarkeit auf
die Wahrnehmung, der Erkennbarkeit auf die Handhabung usw.). Zur Untersetzung karto-
graphischer Gestaltungsaufgaben als produktivem Aspekt der Kommunikation ist diese
Komplexitdt durch eine weitgehende Systematisierung der rezeptionswirksamen Eigen-
schaften und ihrer Einfluffaktoren sowie durch die Aufhellung des Wechselspiels von
Wirkungsabsichten und -effekten stets von neuem bewuft zu machen.

2. Wahrnehmbarkeit

Die Aufnahme von Informationen, deren Produktivitit und Verarbeitung sowie die Mog-
lichkeit ihrer Speicherung wird entscheidend durch die Wahrnehmbarkeit beeinfluft.
Wenn auch bei der Untersuchung kartographischer Darstellungen der visuellen Wahrneh-
mung der Vorrang‘gebihrt, ist kinftig auch die taktile und automatische Wahrnehmbar-
kelt zu beriicksichtigen. Nicht nur in dieser Hinsicht charakterisieren die Begriffe "Er-
kennbarkeit", "Unterscheidbarkeit” und "Erfapbarkeit" zutreffender und umfassender die
Komponenten dieser Eigenschaft als die Bezeichnung "Lesbarkeit”, die im Bedeutungsin-
halt nicht eindeutig fixiert ist, da mit ihr Aspekte der Verstidndnisfidhigkeit und Ver-
stidndlichkeit unterschiedlich einbezogen sind. Des weiteren grenzen diese Komponenten
den Terminus "Wahrnehmung" nicht von vornherein auf die von kartographischen Zei-
chen und die der Mikrostrukturierung ein. So wirken beispielsweise bei der ganzheitli-
chen Wahrnehmung kartographischer Erzeugnisse verschiedene Komponenten als Rezep-
tionsanreiz fir die Aufmerksamkeitserregung:

- Erkennbarkeit der (thematischen) Zuordnung eines Erzeugnisses durch seine kartogra-
phisch relevante &ufere Gestaltung (Aufmachung) einschlieflich Titelgebung; indem
Teile von Darstellungen . dafiir ausgewdhlt werden, werden gerichtete Erwartungshal-
tungen und Kaufanregungen initiiert;

- Erkennbarkeit der Reihenzugehorigkeit von Karten auf Grund einer charakteristischen
Reihengestaltung und vorhandener Wahrnehmungserfahrungen;



- Unterscheidbarkelt der Erzeugnisse von miteinander konkurrierenden Firmen
durch gezielte Imagepflege und pridgnantes Erscheinungsbild;

- Unterscheidbarkelt eines Erzeugnisses von Vorgingererzeugnissen mit geringerem
Gebrauchswert;

- Erfapbarkeit der Nutzungsmodglichkeiten des Erzeugnisses, d.h. die konzipierte Zweck-
bestimmung muf fir Nutzer leicht und unmifverstidndlich ablesbar sein, um keine fal-
schen und unbegriindeten Erwartungshaltungen herauszufordern.

Kennzeichnend fir den Rezeptionsanreiz ist in diesem Zusammenhang ferner, daf der
erste Eindruck von einem Erzeugnis stark emotional gepridgt ist und bei positiver Wahr-
nehmung orientierend weiterwirkt. Originalitdt und &4sthetische Qualltdt sind hierfir
richtunggebend. Die Eigenart und das Unverwechselbare des Gegenstandes bilden dabei
die objektive Seite dieser Eigenschaft, die durch die spezifische, schopferische Gestal-
tung subjektiv bestimmt wird. Je ausgepridgter die Wiedergabe der objektiven Realitit
subjektive Zlige tragt, desto hdoher ist der Grad der Originalitidt einer Darstellung. Die-
ser Ausdruck einer individuellen schopferischen Leistung ist eine entscheidende Voraus-
setzung fur ihren urheberrechtlichen Schutz. Die mit der Entwicklung der Kartographie
einhergehende Verwissenschaftlichung nimmt ihren Erzeugnissen teilweise etwas an Ori-
ginalitdt und Frische. Attraktiv und originell gestaltete Erzeugnisse reizen jedoch nicht
nur zum Kauf, sondern auch zur wiederholten Nutzung, womit ein wichtiges Anliegen
der Produzenten von massenwirksamen Erzeugnissen erfiillt wird. Aber nicht Neuheit
und Originalitdt kénnen allein den Ausschlag geben, sondern immer und zuerst die
Marktchancen im umfassenden und lidngerfristigen Sinne.

Durch die Verwandlung der Energie der duferen Reize in eine Bewuftseinstatsache wird
die unwillkiirliche Aufmerksamkeit von passiven Adressaten mit noch wenig konkret
ausgepriagten Interessen und Bediirfnissen bewirkt, die auch den Obergang zur willkirli-
chen Aufmerksamkeit fordert. Eine weitgehende Ubereinstimmung der Reize in Intensitat
und Mindestdauer mit der augenblicklichen Disposition des Adressaten erfordert von ihm
nur geringe Willensanstrengungen zur Aufnahme der Rezeption. Unterschwellige Reize
fihren dagegen zu keiner Reaktion oder Empfindung bzw. erst nach mehrfacher Wieder-
holung in kurzen Zeitabstinden. Fir Adressaten mit sehr gerichteten Interessen und
Bediirfnissen ist der Einflufp dieser &uferen Reize von geringerer Bedeutung fir das
Wecken und Erhalten der Aufmerksamkeit. Bei ihnen spielen friithere Erfahrungen, die
Erwartung und allgemeine Gerichtetheit eine wichtige Rolle, die verglichen mit zufalli-
gen Rezeptionssituationen beim kartographischen Rezeptionsprozef als einem gelenkten
Wahrnehmungsprozef vorausgesetzt werden kann.

2.1. Makrostrukturierung

Die differenzierten Beziehungen zwischen den Inhaltskomplexen des Gesamtwerkes einer-
seits und der Einzeldarstellung andererseits werden durch deren Makro-~ und Mikro-
strukturierung sichtbar gemacht. Das setzt eine klare und logische inhaltliche Struktu-
rierung voraus, da die typographische und kartographische diese lediglich widerspiegeln
kann. Veranschaulichend und verstidndnisféordernd fiir die ganzheitliche Erfafbarkeit des
inhaltlichen Aufbaus koénnen mannigfaltige Komponenten der kartographischen Gestal-
tung wirken:

— tUbersichtliche und leicht erkennbare Reflexion der inhaltlichen Grundstruktur und
Hierarchien nach Komplexen, Teilkomplexen, Gruppen usw. (Segmentierung mit ver-
schiedenfarbiger Kartenrandgestaltung, Seitenmarkierung, unterschiedlichen Papierqua-
litdten bzw. -farben, vorangestellten Blattweisern, Sammellegenden u.i.);

- Strukturkonstanz und rhythmische Wiederholung einschlieBlich Farbgebung; das wie-
derholte Auftreten gleicher Strukturen bewirkt einen Lernprozef, aus dem wiederum
gezielte Erwartungen resultieren. Sie betreffen in Atlanten u.a. die Anordnung und
Abfolge der Themen, R&ume, Mapstidbe, die Titel- und Legendenanordnung sowie
-gliederung usw. Abweichungen und Modifikationen traditioneller und vertrauter
Strukturen beeintrichtigen die Wahrnehmungsleistung und Informationsaufnahme.



2.2. Mikrostrukturierung

Die Mikrostrukturierung einer einzelnen kartographischen Darstellung beginnt zu wirken,
nachdem die Aufmerksamkelt des Rezipienten geweckt worden ist. Die Qualitdt dieser
Strukturierung entscheidet bei positiver Wahrnehmung, ob die Rezeption unmittelbar, zu
einem spiteren Zeitpunkt oder gar nicht begonnen wird. In dieser Beziehung dient sie
einer Vorschau, dem sich die eingehendere Rezeption anschliefen wird. Daraus folgt,
dap gestalterische Dominanten und ausgewogene, aber kontrastreiche Figur-Hintergrund-
Beziehungen durch deutliche -Unter- bzw. Oberordnung sowie Unterscheidbarkelt der In-
formationsebenen als Fixpunkte fidr den Rezipienten zu schaffen sind, um seine
(un)wlllkirliche Aufmerksamkelt in eine willkirliche Beachtung zu tiberfihren und ihm
eine Suchstrategie vorzuzeichnen.

Bedeutenden Einflup hierauf hat die graphische und visuelle Belastung und Dichte der
Darstellung. Eine rezeptionsfordernde Mikrostrukturierung kann durch eine adaquate
inhaltliche und kartographische Generalisierung und Koordinierung erreicht werden, die
auch den Umfang der Beschriftung einschlieft. Er soll in einem wohliberlegten Verhialt-
nis und inneren Zusammenhang mit der Differenzierung des Karteninhaltes stehen. Eine
libertriebene Namendichte, u.U. gepaart mit einer wenig gegliederten Schriftwahl, er-
schwert nicht nur die Wahrnehmbarkeit und Rezeption, sondern tauscht 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-
melnerungsfihig.

Im ilbrigen bestimmen die visuellen Variablen (Gestalt, Richtung, Farbe, Textur, Intensi-
tiat, GroBe) den Charakter der Mikrostrukturierung und die Effektivitit der Wahrneh-
mung. Die Qualitidt der Kontrastbildung bei den einzelnen Variablen ist zum anderen fir
die Unterscheidbarkeit ausschlaggebend. Auf diese Weise lassen sich die vielfaltigen
Einflupfaktoren bei den jeweiligen Eigenschaften hierarchisch weit auffachern.

Unter der Voraussetzung, daf die Mlkrostrukturierung zweckentsprechend konzipiert ist,
wird ihre wahrnehmungspsychologische Wirkung im weiteren entscheidend durch die pro-
duktionsseltige Realisierung in Kartographie und Polygraphie beeinflupt. Zur komplexen
Bewertung der Erzeugnisse sind deshalb technologisches Niveau und Qualitatsparameter
dieser Bereiche unbedingt einzubeziehen. So wirken u. a. material- und verfahrensbe-
dingte Faktoren, die sich gegenseitig bedingen, auf die visuell wahrnehmbare Qualitat
der Zwischen- und Endprodukte und ggf. weitere Eigenschaften, z. B.

- Kartographisch-technisch

* Zeichnungstrager und Schichttrdger als Informationszwischentrdger

Oberflachenbeschaffenheit Bezeichenbarkeit
Dimensionsstabilitat PaBgenauigkeit
Transparenz Reproduktionsfahigkeit
Planlage

* Beschichtungsqualitat bei konventionellen Verfahren
Haftfestigkeit Wischfestigkeit
Schichtdicke Gravierfahigkeit
Schichthomogenitat Abziehbarkeit
Lichtempfindlichkeit Auswaschqualitat
Farbempfindlichkeit Randscharfe
Auf ldsungsvermdgen Strichbreiteneinhaltung

Reproduzierbarkeit von Halbtonvorlagen Reproduktionsfahigkeit

- Polygraphisch
* Material des Aufzugs- und Bedruckstoffes
Kompressibilitat Papgenauigkeit
Dehnung Dublieren
Druckspannung Detailaufldsungsvermdgen
Abwicklung Tonen

Relaxationszeit



* Druckqualitat

optische Dichte: Farbschichtdicke, Farbkonzentration

Farbwert: Farbton, Sadttigungsstufe, Dunkelstufe

Konturenschdrfe: Oberfldchenbeschaffenheit des Bedruckstoffes,
insbesondere Rauhheit, Farbschichtdicke, Druckspannung,
Abwicklung, Druckformwerkstoff

Passer: Fehler in der lagegenauen Bedruckstoffiihrung, Dehnung des

Bedruckstoffes, falsche Druckabwicklung

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

zjert.

3. Verstandlichkeit

Die hier bevorzugte Verwendung des Begriffes "Verstandlichkeit" stidtzt sich auf eine
analoge Verfahrensweise bei Untersuchungen der popularwissenschaftlichen Literatur,
womit die rationelle Zuganglichkeit fir den potentiellen Nutzerkreis charakterisiert
wird. Damit allgemeinbildende kartographische Erzeugnisse von einem breiten Nutzer-
kreis akzeptiert und angenommen werden, sind nutzer-, situations- und erzeugnisbezo-
gene Angemessenheit und Allgemeinverstandlichkeit der Darstellung eine Grundbedin-
gung. Um eine Bricke zwischen dem Alltagserleben des Adressaten im Sinne der sinnli-
chen Reproduktion von friither erzielten Wahrnehmungen (Vorstellungen) und der zu ver-
mittelnden kartographischen Abstraktion schlagen zu koéonnen, ist von seinem alters-
und gesundheitsabhangigen geistigen Entwicklungsstand, assoziativen Denkvermoégen,
Vorwissen und Bedeutungsvorrat, von seinen Kenntnissen lber die Gestaltungsgrundsit-
ze und Nutzungsmoglichkelten kartographischer Darstellungen auszugehen. Adressaten,
die unzureichend auf die Aneignung eines Karteninhaltes vorbereitet sind und wenig
konkrete Vorstellungen iUber den dargestellten Gegenstand und die Art seiner Wiederga-
be besitzen, eignen sich gewif weniger Informationen an und priagen sie sich im allge-
meinen nicht so bleibend ein. Sie werden ggf. die Rezeption wiederholen bzw. bei nach-
ster Gelegenheit fortsetzen. Ansonsten gilt die von J. KEATES (1982) formulierte Infor-
mationsbarriere: der Nutzer ist unfdhig, die Information wahrzunehmen und zu verste-
hen (vgl. auch KAPPEL, 1988).

Die Entscheidung, ob eine kartographische Darstellung im konkreten Fall die effektivste
und rationellste Form der Veranschaulichung georaumlicher Information ist, hangt
hauptsachlich von der Abstraktheit des darzustellenden Gegenstandes und seiner mégli-
chen Wiedergabe ab. Verschiedentlich werden im Interesse einer verstandlicheren Darle-
gung und hoheren Assoziativitat kartenverwandte Darstellungen zu bevorzugen sein,
beispielsweise Blockbilder .und Aufrisse fir geologische Themen, topologische Netzplane
als Obersichten des Nahverkehrs.

Dem Obergang von ikonischen zu abstrakten semantischen Abbildern, von der Beschrei-
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 Simplifizierung gleichzusetzen. Vielmehr sind entsprechend der didaktischen
Prinzipien der Faplichkeit obere, sich stindig erhohende und die Leistungsfahigkeit
ausschopfende Leistungsgrenzen als Mafstab zugrunde zu legen, die durch angemessene
Anstrengungen und Denkaktivitidt des Rezipienten ein bewuftes Eindringen in den Sach-
verhalt erfordern. Das schulische Grundwissen hat hierfiir orientierenden Charakter, da
damit von einem gleichen, minimierten Bedeutungsvorrat zwischen den Partnern (Produ-
zent, Nutzer) ausgegangen werden kann. Als weitere Bezugsgrundlage koénnen popular-
wissenschaftliche Nachschlagewerke herangezogen werden.

Das in der Didaktik auf der Grundlage der Einheit von Konkretem und Abstraktem for-
mulierte Prinzip der Anschaulichkeit hat fiir die Verstandlichkeit determinierenden Cha-
rakter. E. NEEF (1981) charakterisiert Anschauylichkeit als "ein Darstellungsprinzip, das
als didaktische Forderung im Prozep geistiger Kommunikation Geltung hat. Die Erleichte-



rung und Beschleunigung dieses geistigen Prozesses gilt als MaPstab fir die Anschau-
lichkeit einer Darstellung". Das trifft hauptsidchlich dann zu, "wenn sie die Form sinnli-
cher Abbilder hat oder nur von Begriffen der Alltagserfahrung Gebrauch macht". Die
relativ rasche und verlustarme Informationsaufnahme und -verarbeitung wird somit zu
einem wesentlichen Kriterium fir die Allgemeinverstidndlichkeit und damit fir eine ra-
tionelle und "flissige" Kartengestaltung. R. KNOPFLI resiimiert dazu, hohe Verstdndlich-
keit bedeutet wenig Information (1980).

3.1. Gegenstand der kartographischen Darstellung

Fir eine verstidndliche kartographische Darstellung ist als erstes die Auswahl und
Aufbereitung eines Themenkomplexes mafgebend. So werden Karten iliber die Anzahl der
Sonnen- und Regentage, lUber tiAgliche Temperaturschwankungen oder die Schneesicher-
heit fir touristische Interessen einen groferen Rezeptionsanreiz bieten und hilfreicher
sein als Darstellungen dber mittlere Januar- und Juliniederschldge o.4. Wesentlichen
Einflup auf diese Eigenschaft hat des weiteren die populdrwissenschaftliche Darstel-
lungsweise und Generalisierung des jewelligen Gegenstandes. Das betrifft neben der
Auswahl der einzelnen Inhaltselemente auch den Informationsumfang. Bei einer zu weit-
gehenden Differenzierung und zu hohen Inhaltsdichte wird dem Nutzer ein verwirrendes,
unanschauliches und damit wenig verstidndliches Bild vermittelt, wodurch die Rezeption
beeintriachtigt und im Tempo verringert wird. Eine zu geringe Inhaltsdichte oder ein zu
grop gewidhlter Mafstab sind gleichfalls wenig verstandlich.

Durch zweckentsprechendes Generalisieren ist ebenso deutlich zwischen OUberblicks- und
Detaildarstellungen zu unterscheiden:

- erstere dienen im Sinne der ganzheitlichen Gegenstandswahrnehmung dem Cberfliegen,
dem diagonalen Lesen und sind demzufolge gropfformatig anzulegen und auf die we-
sentlichen Aussagen zu konzentrieren (Prdgnanz), um die grofriumigen Zusammenhin-
ge darlegen zu konnen und die Gleichzeitigkeit des Raumeindruckes nicht zu beein-
trichtigen;

~ fir die Detaildarstellung ist dagegen eine punktuelle, separierende und selektierende
Rezeption der elementaren Strukturiertheit kennzeichnend, wobei lbergreifende Infor-
mationen zuriicktreten.

Um die Faflichkeit des dargestellten Gegenstandes in der definierten Weise zu garantie-
ren, ist der Karteninhalt auferdem in seinen Sequenzen so aufzubereiten und in tliber-
schaubare Wahrnehmungseinheiten zu portionieren, daf er dem "Schrittmaf" des Erken-
nens, des gedanklichen Erfassens und Behaltens angepaft ist. Mit einer demgemifen
Gliederung und Anordnung der Themenkomplexe, Zeitabschnitte und/oder Raumeinheiten
wird das unterstiitzt. Die Auflésung umfassender Komplexe in Einzelkarten gleichen
Mafstabs und die Kombination von Karten mit nichtkartographischen Darstellungsformen
(verbal, graphisch, tabellarisch) sind unter diesem Gesichtspunkt vertretbare Ldésungen.

3.2. Komponenten der kartographischen Gestaltung

3.2.1. Topographische Bezugsgrundlage

Fir eine verstdndliche und einpridgsame kartographische Darstellung ist die Wahl der
geeigneten projektiven oder topologischen Grundlage und ihrer wichtigsten Parameter
eine elementare Voraussetzung. Insbesondere das globale Wirken in Politik, Wirtschaft,
Kultur und Tourismus verbunden mit der entsprechenden Informationsverbreitung erfor-
dert grofraumige Darstellungen mit mathematischen Grundlagen, die reale Lage- und
GroBenvorstellungen der geordumlichen Informationen vermitteln. Eine Erlduterung die-
ser Grundlagen in Form einer Rezeptionshilfe, wie in zahlreichen Weltatlanten, unter-
stiitzt das Verstdndnis dafir.

Die kartographischen Mafstabsbeziehungen werden durch die Einhaltung folgender
Forderungen anschaulicher und verstandlicher:

- lUberschaubare Anzahl von verschiedenen MaBgtiben.



- Verwendung moglichst "runder" Mafstébe,

- unmittelbare Vergleichbarkeit der Mafstidbe, durch Aufbau und Unterteilung der Map-
stabsleisten unterstiitzt,

~ Angabe des Mafstabs auf jeder selbstidndigen Darstellung - sowohl numerisch als
auch graphisch,

bei Welt- und Regionalatlanten Einbeziehung eines bekannten Vergleichsraumes fir
realere Gropenvergleiche,

Optimierung der MaBstabsrelation fiir eine bessere Ubersichtlichkeit.

Durch Hervorhebung bekannter Fakten, Sachverhalte und Objekte der topographischen
Bezugsgrundlage bzw. -elemente wird nicht nur dem Nutzer eine wichtige Orientierungs-
hilfe gegeben, sondern zugleich eine Wahrnehmungslenkung und Suchstrategie vom Be-
kannten zum weniger Bekannten als didaktisches Prinzip vorgezeichnet. Besonders
augenfillig wird das bei touristischen Karten.

Einen wesentlichen Einflup haben dabei Umfang sowie Art und Weise der Objektbeschrif-
tung. Wahrend der gegenstandsbezogene Umfang der Beschriftung fir die Identifizierung
der geordumlichen Informationen bedeutungsvoll ist, ist beispielsweise die Erlduterung
fremdsprachlicher Gattungsbegriffe in allgemeinbildenden kartographischen Darstellungen
fir eine bessere und unmittelbare FaBlichkeit und Verstidndlichkeit geographischer Er-
scheinungen hilfreich. Diese Gattungsbegriffe lassen sich in besonderen Verzeichnissen,
gruppiert nach Sprachverwandtschaften, zusammenstellen.

Die Anwendung der jeweils nationalen Schreibweise, ggf. mit nationalem Schriftsystem,
ist z.B. in touristischen Karten gleichermafen fir die Orientierung und rasche Identifi-
zierung vor Ort wie fir die direkte Verstdndigung unerldflich, womit die Zweideutigkeit
dieser Komponente deutlich wird: Faplichkeit, Verstehbarkeit einerseits, Sichverstidndi-
gen andererseits.

3.2.2. Darstellungsmittel und -methoden

Die Bewertung kartographischer Darstellungsmittel und -methoden unter dem Aspekt
der Verstdndlichkeit ist im Vergleich zu anderen Darstellungsformen (verbal, tabella-
risch) schwierig, da gleichzeitig unterschiedliche Gestaltungsmittel zur Anwendung kom-
men. Daraus folgt, dap zundchst die einzelnen Mittel und Methoden sowie Ausdrucksfor-
men unter der Voraussetzung einer adidquaten Wiedergabe der thematischen Aussagen
unter Wahrung des Systemcharakters zu untersuchen sind. Daran muf sich die Analyse
und Bewertung von moglichen Kombinationen anschliefen.

Wie bereits festgestellt, widerspricht es dem genannten Kriterium, wenn Verstidndlichkeit
mit Simplifizierung und Verniedlichung, mit Ikonozitdt und Naturalismus identifiziert
wird. Letztgenannte Merkmale haben bei guter graphischer Gestaltung von kartographi-
schen Zeichen- und Farbschliisseln fir die Bedeutungszuordnung gewisse Vorziige bei
der Kartennutzung (Einschriankung bzw. Verzicht auf das Legendenstudium). Die eindeu-
tige und konsequente Zuordnung von geometrischen Gestaltmerkmalen zu bestimmten
Inhaltskomplexen vermittelt allerdings im allgemeinen eine klarere Vorstellung von der
Struktur und Hierarchie des Gegenstandes, wobei die zugrunde liegenden Prinzipien ver-
stiandlicher erldutert werden koénnen. Zahlreiche Untersuchungen unterstreichen diese
Feststellung und die grundlegende Bedeutung des Systemcharakters von kartographi-
schen Zeichen-, Schrift- und Farbschliisseln. Hierbei sind die elementaren Forderungen
der Zuordnung von inhaltlichen und formalen Aussagen einzuhalten, wie sie insbesonde-
re von G. JENSCH (1969), E. SPIESS (1970) und E. IMHOF (1972) formuliert wurden.

3.2.3. Titel und Legende

Fir die verbale Widerspiegelung der semantischen Struktur des Kartengegenstandes bie-
ten Titel und Legende vielfdltige tyvpographische Gestaltungsmittel. Die verbale Sprache
als Mittel der indirekten Kommunikation erfiillt bei der Rezeption kartographischer Dar-
stellungen metasprachliche Funktionen.



Der grundlegende Aufbau eines Atlas l4Bt sich beispielsweise durch zusammenfassende
Titel fir Kartengruppen, Atlasdoppelseiten, Atlasseiten und schliefBlich Einzelkarten
einprdgsam zum Ausdruck bringen. Eine derartige Losung ldpt sich fiir Kartenwerke mit
Querschnittscharakter im allgemeinen einfacher realisieren als bei solchen mit Langs-
schnittcharakter, bei denen die Zusammenfassung verschiedener Einzelkarten unter ei-
nem gemeinsamen Seiten- oder Doppelseitentitel problematischer ist. Unabhdngig davon
kann die inhaltliche Grundstruktur auch im Inhaltsverzeichnis verdeutlicht werden.

Wihrend ein Kartentitel zur Rezeption einlddt, soll die Legende die inhaltlichen Gliede-
rungsprinzipien und Zusammenhidnge fehlerfrei im Bewuftsein des Rezipienten wider-
spiegeln, dem Kartenverstindnis dienen und nicht verwirren. Voraussetzung ist, daf der
Gegenstand fur die Darstellung ilibersichtlich nach Bedeutungsebenen abgestuft und
strukturiert vorliegt, was durch Klassenbildung mit Bedeutungsgruppen, Oberbegriffen
und Unterbegriffen sowie Einziige fur wuntergeordnete und zusitzliche Erlduterungen
bzw. differenzierte Betonung einzelner Aussagen typographisch verstdndlich vermittelt
werden kann. Die "portionsweise" Aufteilung des Legendentextmassivs in Wahrnehmungs-
einheiten mit "Haltepunkten" (erkennbare Absdtze mit unterschiedlichem Zeilendurch-
schuf) erleichtert dem Rezipienten das direkte Hineinlesen in den Gegenstand, das mit-
denkende Ordnen und Zuordnen von Zeichen und Bedeutung. Gleichzeitig dient sie einer
effektiveren Legendennutzung, indem 2zu einzelnen Legendenkomplexen ein punktueller
Zugang mit minimierten Zugriffszeiten moglich ist. Dadurch wird die Aktivitit, Motiva-
tion und Konzentration des Rezipienten bei der Informationsaufnahme und -verarbeitung
unterstiitzt, wobei gleichbleibende, sich wiederholende Gestaltungslosungen die Eindring-
lichkeit und Einprdgsamkeit erhéhen.

Die Zusammenfassung der fiur einen Themenkomplex insgesamt gililtigen Zeichenerkldrun-
gen in einer Sammellegende erlaubt umfassender als eine Kartenlegende, die im grofen
und ganzen eine regional determinierte Auswahl der Thematik vermittelt, die Struktur
des gesamten Gegenstandes verstdndlich darzubieten. Die vielfdltige inhaltliche Ver-
flechtung der Thematik und die adidquate (karto)graphische Gestaltung l4Bt sich hierbei
in einer Matrix verstidndnisférdernd erldutern. Trotz allem werden mit der Legende in
erster Linie die direkten Informationen aufbereitet. Die Verstindnisfidhigkeit des Rezi-
pienten fir die Erschliefung von indirekten Informationen kann in gréferen Kartenwer-
ken bis zu einem gewissen Grade liber Interpretationsbeispiele geschult werden.

In bezug auf allgemeinverstidndliche verbale Darstellungen werden folgende Anforderun-
gen formuliert: Einschrdnkungen bei der Verwendung von Fremdwértern und Fachtermini
sowie von Historismen und Anarchismen, die nur einem eng begrenzten Kommunikations-
kreis zugidnglich sind. Im ilbertragenen Sinne miissen allgemeinbildende kartographische
Darstellungen ebenfalls diesem Anspruch geniigen. Auch Begriffe des offiziellen Sprach-
gebrauchs sind unter diesem Gesichtspunkt nicht erstrebenswert und sprachékonomisch
(vgl. 6ffentlicher Fernsprecher - Telefon).

In gleicher Weise gilt bei der Abfassung der einzelnen Legendenformulierungen der
Grundsatz: "Meide die blassen Oberbegriffe! Benutze die blutvollen Unterbegriffe!"
(FAULSEIT, LADE, 1983). Demgemidf ist u. U. eine Aufzidhlung der einzelnen zugehdrigen
Objekte, Sachverhalte o. 4. fir die Zeichenerlduterung angemessener als die Angabe der
entsprechenden Klassenbezeichnungen. Sofern in der Legende dafir nicht geniligend
Platz zur Verfliigung steht, ist eine lexikalische Auffiihrung als Kontext oder Rezep-
tionshilfe sinnvoll.

4. Handhabbarkeit

Die physische Handhabbarkeit kartographischer Erzeugnisse ist vornehmlich unter dem
Gesichtspunkt der korperlichen Disposition und der Rezeptionsgewohnheiten sowie
-situationen der potentiellen Nutzer zu betrachten, die von der Funktion, den inhalt-
lichen Gebrauchswerteigenschaften, der Nutzungshdufigkeit und -dauer bestimmt wird.
Obwohl sich die Rezeptionsbedingungen und Handhabungsbeanspruchungen der verschie-
denen Erzeugnisarten deutlich unterscheiden, sind ihre Gebrauchsform und Ausstattung
weitgehend identisch und damit unzureichend diesen Bedingungen angepaPt.

Als grundlegende erzeugnisbezogene Komponenten fir eine zweckentsprechende Handha-
bung sind zu untersuchen:



- Verhiltnis der Gesamt- und TeilgréBen des Erzeugnisses zum Nutzer,
- Erfapbarkeit der Handhabung,

— Handhabbarkeit des Erzeugnisses und seiner Teile.

4.1. Erzeugnis als Ganzes

In Abhidngigkeit von der Gebrauchsform ist das Format - bei Hand- und Schulatlanten
im besonderen die Masse -~ der wesentliche Parameter fiir die physische Handhabbarkeit,
woflir gleichermaBen die polygraphischen Mdglichkeiten ausschlaggebend sind. Bei Hand-
karten ist diesbeziiglich nicht nur ein handliches Format der auseinandergefalteten und
gut planliegenden Karte erstrebenswert, sondern ebenso ein giinstiges und leicht er-
kennbares Falzschema (Art und Anzahl der Falzungen), das ein miiheloses Auseinander-
und Zusammenfalten erlaubt. Hierfiir ist weiterhin eine der potentiellen Nutzungshiufig-
keit angemessene Dauerbiegefestigkeit des Papiers zu beriicksichtigen. Die Anwendung
der Dachfalzung in Verbindung mit der Leporellofaizung sichert diese gute Handhabung
auch bei der physischen Speicherung der Karten im Handel und bei der Aufbewahrung
in einer Sammlung (vgl. auch BISCHOFF, 1988: MELLMANN, 1988).

Die Handhabbarkeit von Atlanten wird von folgenden Qualitidtsmerkmalen der buchbinde-
rischen Verarbeitung beeinfluft:

- Aufschlagbarkeit, die durch die Art des Filigeverfahrens bestimmt wird (z. B. Faden-
heftung, Klebebinden, Fadensiegeln) und bei unangemessener Qualitidt lastig und hin-
derlich fir die Nutzung und vergleichende Rezeption ist. Zur Verringerung der Klam-
merwirkung wird deshalb beim Umblattern hiufig am Falz entlanggestrichen, wodurch
der physische Verschleif beschleunigt wird.

- Festigkeit des Buchblocks, der durch gleiche Kriterien bestimmt wird. Eine Klebe-
bindung ist z. B. fir groBere Nachschlagewerke wie Atlanten wenig geeignet.

— Festigkeit der Buchdecke. Die Auswahl der hierfiir einzusetzenden Materialien ist
vor allem von den Rezeptionsbedingungen und der Nutzungshiufigkeit abzuleiten.
Die Anwendung von kaschierten Broschureinbianden ist beispielsweise flir Wasserwan-
deratlanten unangebracht. Die Festigkeit der Buchdecke ist des weiteren fiir die phy-
sische Speicherung (Lagerungsbeanspruchung) und die wiederholte Benutzung (Her-
ausziehen aus dem Regal) von Bedeutung. Die Verwendung von flexiblen Plastikein-
banden ist unter diesem Gesichtspunkt grindlich zu iberdenken.

4.2. Erzeugnisdetails

Fir eine nutzerfreundliche Handhabbarkeit von Kartenwerken und Atlanten ist im Sinne
einer physiologisch zweckmifigen Anordnung die einheitliche typographische Orientie-
rung in Verbindung mit einer konsequenten Nordausrichtung bedeutsam. Das ansonsten
unvermeidliche Drehen des Kartenwerkes erschwert nicht nur dessen physische Handha-
bung, sondern vor allem die Vergleichbarkeit und Auswertbarkeit der einzelnen Darstel-
lungen. In unumginglichen Fillen ist infolgedessen eine Drehung der gesamten Doppel-
seite oder der jeweils rechten Seite auf Grund des geringeren Betrachtungsabstandes
zwischen Nutzer und Karte zu bevorzugen. Die Anwendung von Ausklappkarten ist dazu
keine Alternative, da sie fir eine wiederholte Nutzung wenig geeignet sind und techno-
logische Schwierigkeiten bereiten. Ggf. sollten geographische Aspekte des Verwandt-
schaftsgrades beieinanderstehender Karten zugunsten einer einheitlichen typographi-
schen Orientierung zuricktreten. Bei der Kartenblattaufteilung eines Kartenwerkes ist
die einheitliche typographische Orientierung der einzelnen Ausschnitte. nach Méglich-
keit mit gewisser Uberlappung der angrenzenden Kartenblatter, unerldplich, da andern-
falls die Blattanschliisse schwer zu verfolgen sind.



Gleichermafen beeinflupt die Zeichen- und Schriftanordnung die Handhabung von Kar-
tenwerken. Wiahrend in thematischen Karten eine randparallele Zeichen- und Schriftan-
ordnung - offensichtlich ohne ernsthafte Bedenken fir die Vermittlung realer Lage-
und Orientierungsvorstellungen - zunehmend Verwendung findet, bleibt die gradnetzpar-
allele Anordnung in physisch-geographischen Karten dominierend. Wichtig bleibt jedoch
die Einhaltung genereller, auf allgemeinen Lesegewohnheiten basierenden Regeln fir die
Zeichen- und Schriftanordnung, die graphischen Nebendarstellungen eingeschlossen.

Bei der Titel- und Legendengestaltung sind Aspekte der nutzerfreundlichen Handhab-
barkeit gleichfalls zu berilicksichtigen, obwonhl die Rezeption von Karte und Legende in
ihrer Wechselwirkung noch nicht umfassend analysiert ist. Sie betreffen vorzugsweise:

- die Anordnung der Kartentitel in Leserichtung der Karte,

- die Anordnung der Sammellegende sehr exponiert auf dem Vorsatz des Atlas und
damit leicht zuginglich fir die wiederholte Nutzung oder bei mehreren Themenkom-

plexen diesen jeweils vorangestellt,

- die Anordnung der Kartenlegende innerhalb des Kartenspiegels, aber deutlich abge-
hoben vom eigentlichen Karteninhalt, oder auferhalb in unmittelbarer Nahe der zuge-

horigen Darstellung.

S. Ausblick

Eine Darlegung von ausgewiahlten, Uuberwiegend gestalterischen Aspekten der Nutzung
kartographischer Darstellungen in ihrer Beziehung zu den produktiven Einfluffaktoren
vermag die Vielfalt der zugehdrigen Probleme nur anzureifen. In Analogie dazu sind
unbedingt auch die inhaltlichen Aspekte dieses Beziehungsgefliges zu betrachten und zu
untersuchen. So hat beispielsweise die Unterscheidbarkeit als Komponente der Wahr-
nehmbarkeit zugleich wesentliche semantische Aspekte, insbesondere hinsichtlich der
Begriffsstruktur.

Nach und nach wird endlich mit diesen Bausteinen deren Hierarchie in Form eines Ziel-
baumes fir die Bewertung der einzelnen Eigenschaften und ihrer Einflupfaktoren zu-
sammengetragen. Die damit modgliche Verbesserung der Informationsiibermittlung muf
gewahrleisten, dapf die Nutzer ein Maximum an Informationen mit einem Minimum an
Zeit- und Energieaufwand auswiahlen, erfassen, verarbeiten und wiederauffinden koénnen.
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Zur arbeitswissenschaftlichen Seite automatisierter
Kartenherstellung

Peter Herrmann

1. Einleitung

Arbeitswissenschaftliche Durchdringung .ist eine Grundvoraussetzung fir die Oberleitung
automatisierter Technologien. Sie mupf die Bedingungen fir Arbeitsfreude, Schdpfertum
und Einsatzbereitschaft schaffen, kognitive und soziale Handlungsfihigkeit des Men-
schen gewdhrleisten. Die Ausfihrungen sollen dazu dienen, bereits zum Zeitpunkt des
Technologieentwurfs auf einzelne Zusammenhidnge hinzuweisen, ohne bereits auf speziel-
len Belastungstests oder #&hnlichem aufbauen zu kdnnen.

2. Charakterisierung der Technologie automatisierter Kartenherstellung

Die automatisierte Kartenherstellung wird als informationsverarbeitende Technologie mit
den Mitteln der elektronischen Datenverarbeitung entwickelt. Dem internationalen Trend
zum Einsatz durchgingiger automatisierter Systeme folgend, soll eine optimale Durch-
gingigkeit unter Bildung komplexer technologischer Vorginge (Stapelverarbeitung) ange-
strebt werden. Die Besonderheiten der Kartenherstellung, insbesondere die Korrektur
unter Ansicht des Gesamtkartenblattes, und die Kompliziertheit von Verarbeitungsaufga-
ben, insbesondere der qualitativen Generalisierung unter Beachtung vorhandener In-
haltsstrukturen, erfordern jedoch technologische Trennungen mit Obergang zur interak-
tiven Welterbearbeitung. Das damit erreichte Automatisierungsniveau entspricht der Stu-
fe 3 der vierstufigen Skala nach JACOBI (1982): "Partiell komplexe Automatisierungslo-
sungen”. Dabel wird selbst fir die Stufe 4 "Komplexe, durchgingige Automatisierungslo-
sungen" ein Automatisierungsgrad von nicht tliber 90% empfohlen (LUDWIG 1987). Er
garantiert, daf unvorhergesehene Einflisse durch den Menschen weiterhin bewiltigt
werden kdénnen und sorgt auf der anderen Seite fir die Minimierung von Wartezeiten.
Partielle Komplexitdt kommt sowohl der wachsenden Aufgabenbreite der Technologie, als
auch der schrittweisen Oberfihrung in die Produktion entgegen und beriicksichtigt dar-
lGber hinaus den hohen Kompliziertheitsgrad der Entwicklung. Mit K = N + S nach
HACKER (1989) (K = Kompliziertheitsgrad, N = Neuheitsgrad in 5 Gruppen, S = Schwie-
rigkeitsgrad In S Gruppen) n#hert er sich dem Maximalwert 10, wenn das neue Produkt
"digitale territoriumsbezogene Daten" in die Bewertung einbezogen wird.

Die Uberfihrung in die Praxis muf davon ausgehen, dap der Hauptanteil bendtigter Ar-
beitskrafte aus dem Personal der gegenwirtigen Kartenherstellung gewonnen werden
wird. Die Kartenhe.stellung erfolgt gegenwirtig lberwiegend auf dem Wege einer mecha-
nischen Technologie. Die Verarbeitung topographischer Informationen geschieht "stoff-
verarbeitend"” unter Nutzung von Gravier-, Abzieh-, Zelchen- u.a. Verfahren. Die
Hauptbelastung ist feinmotorischer Art (Graviergerite), gekoppelt mit geistiger Titigkeit
(Graviergeneralisierung) oder ausschlieflich visuell-geistiger Titigkelt (Korrektur-
lesung). Psychische Beanspruchungen entstehen durch quantitative (Zeit-)Vorgaben bel
gleichzeitig erforderlicher Qualitdtsarbeit. Kennzeichnend ist Jedoch eine ausgeprigte
Elgensteuerung, die offenbar auch bei langandauerndem Gravieren Monotonieerscheinun-
gen tUberbrickt. Der Herstellungsgang ist unkompliziert und fir jeden iberschaubar. Er
entspricht der Organisationsform "Reihenverlauf mit Zentralverteilung". Indirekte psy-
chische Belastungen splielen kaum eine Rolle. Es Ist davon auszugehen, dap der bisheri-
ge kartographische Bearbeiter Im wesentlichen vor einer neuen arbeitswissenschaftlichen
Situation stehen wird.

3. Tdtigkeit Im automatisierten Kartenherstellungsprozep

Leistungsvoraussetzung wird zunehmend die Bew#ltigung von Wahrnehmungs-, Denk-
und Gedichtnisprozessen auf dem Wege der Informationsaufnahme, -verarbeitung und
—spelcherung mit dem Ziel Jeweiliger Antwortreaktionen. Zukiinftige Beanspruchungen



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

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

ihren Niederschlag finden.

Einen Oberblick tiber die méglichen Angriffspunkte innerhalb der konzipierten Techno-
logie automatisierter Kartenherstellung zeigt Bild 1.

Service Produktions- Produktions- Produktions- Weiter-
betreuung, vorbereitung durchfidhrung entwick-
-berwachung lung
Redaktionell- Redaktionelle Aufbereitung/
technologische Vorbereitung Eingabe
Absicherung
Technologische Objektbezogene
Vorbereitung Verarbeitung

Sicherung des Rartographische
technischen Bearbeitung
Betriebes Vorbereitung
der Steuerung
Ausgabe

Bild 1: Zielorientierung menschlicher Titigkeit im automatisierten Karten-
herstellungsprozef

Bis auf wenige rein manuelle Tdtigkeiten (Vorlagenbearbeitungen, Korrekturlesungen) ist
der Produktionsablauf an automatisierte Stationen gebunden, auf denen Stapelprozesse
gestartet oder kartographische Aufgaben unmittelbar im Dialog anhand von Terminal
und graphischem Bildschirm bearbeitet werden. Simtliche T&tigkeiten erfordern haupt-
sdchlich geistige Arbeit mit Wahrnehmungsleistungen, sensomotorischer Koordination,
Aufmerksamkeit, Konzentration und geistiger Beweglichkeit. Stets sind Probleme zu er-
kennen, Prozesse zu liberwachen, Entscheidungen zu finden und bei Erfordernis Eingrif-
fe In die Prozesse vorzunehmen. Angesichts des Oberwechselns von Arbeitskriften in
dle neue, informationsverarbeitende Technologie ist die Wirkung der damit eingebrach-
ten Vorerfahrungen von Interesse. Dabei ist zu beriicksichtigen, dap in bestimmtem
Umfang bereits Erfahrungen mit informationsverarbeitenden Telltechnologien, z. B. hin-
sichtlich der Bearbeitung der geoditischen Grundlage oder der Kartennamen, bestehen.
Vorerfahrungen wirken positiv, wenn neue Ld&sungen generell oder z. T. mit der Er-
fahrungsaufgabe iibereinstimmen. Diese Erkenntnis spricht eindeutig fir die Einglie-
derung interaktiver Prozesse, durch die mit dem (farbigen) Kartenbild, Jetzt ledig-
lich auf dem Bildschirm, gearbeitet werden kann.
Vorerfahrungen wirken negativ, wenn die neue L&sung &#uferlich mit den Erfah-
rungswerten ubereinstimmt und zur Obernahme uneffektiver Verfahrenswelsen fihrt.
Dabei herrscht hinsichtlich der Losungsstrategie die Tendenz, das bisherige Organi-
sationsniveau beizubehalten.
Vorerfahrungen dieser Art konnen hemmend wirken, wenn bedingt durch Spezialisie-
rung, durch Nichteinsehbarkeit des Gesamtkartenbildes, durch fehlenden Nachbarkon-
takt u. a. die Anpassung erschwert wird.
Mit der wissenschaftlichen Durchdringung kann.und mup soweit vorgebeugt werden, dap
technologisch neue Wege sicher gegangen werden kénnen.



Neue Arbeitsaufgaben erfordern hohe Lerneffekte bei modglichst geringem Aufwand. Her-
vorgehoben wird vor allem die Notwendigkelt von ausreichendem Training, ohne dem z.B.
Betriebssysteme oder der Dialogablauf schwer beherrscht werden kénnen. Der hohe Kom-
pliziertheltsgrad fordert dle Spezialisierung fir einzelne Arbeltsstatlonen. Es bleibt
dann noch immer ein ausreichender Handlungsspielraum im Sinne der Vermeidung von
Monotonieerscheinungen. Ober die optimale Komplexitidt eines durch eine Person zu be-
wialtigenden ProzePBabschnittes kann nur durch Analysen der wisssenschaftlichen Ar-
beitsorganlsatlon unter Einbeziehung des Zeltbedarfs entschieden werden.

Dabei mup die Individualisierung der T&itigkelt als Moglichkeit personlichkelitsférdernder
Arbeitsgestaltung bericksichtigt werden. ULRICH (1980) spricht von dem grundsitzlichen
Irrtum, dap es fir jede Tatigkelt einen "one best way" geben misse und empfiehlt eine
Arbeitsgestaitung, die unterschiedliche Arbeitswelsen zulassen muf. Interaktive Tatig-
keit scheint dieser Empfehlung nahezukommen, da die Wahl der Routinen oder zu be-
handelnder Objekte im Ermessen der handelnden Person liegt.

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

Aufgabe Mensch Maschine

Lernen + hochentwickelt gering lernfdhig

Objektansprache - nicht vollstdndig formali- + vgllsténdig formali-
siert siert

Auswahl von + sehr variabel vorprogrammiert

Operationen

Zielverfolgung selbstgesteckte Ziele keine Eigenziele

Arbeitsweise weitgehend fehlende feststehende
Reproduzierbarkeit Arbeitsweise

Messen mit internem Bezug objektiver Vergleich

Abfragen ervartungsgesteuert zyklisch oder prio-

ritatsgesteuert

Zéhlen aufmerksamkeitsgebunden ermidungsfrei

Verknipfen einfach komplex mdglich

logische Steuerung flexibel starr

Adaptionen improvisierfahig vorprogrammiert

Rechnen zufdllige Fehler kaum zufdllige Fehler

Optimieren begrenzt umfangreich

Planen mdglich nicht mdglich

Prifen am Geddchtnisbild am Modell

Problemldsen schdpferisch vorprogrammiert

Bild 2: Starke (+) und schwache (-) Seiten von Mensch und Maschine bei relevanten
kartographiebezogenen Titigkelten (nach LUDWIG 1987).




Der Mensch wird im allgemeinen immer dann wirksam, wenn
die technischen Mittel nicht greifbar sind,
r die Aufgaben zu komplex sind,
deren Ergebnisse zu ungenau sind,
sowle bel
unvorhergesehenen Ereignissen,
nicht vorher berechenbaren Situationen und
stark veridnderbaren Betriebszustinden.

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

4. Belastungen im technologischen Ablauf

Arbeitsmedizinische Einflufnahme hat zu ergonomisch optimierter Arbeitsplatz- und
Arbeitsraumgestaltung gefiihrt. Bei der Technologieentwicklung muf jedoch auch die
psychonervale Belastung beachtet werden; héhere Bedeutung erhilt daher die richtige
Verteilung von Erholungspausen.

Nach KRUEGER (1983) sinkt der Erholungswert einer Pause mit zunehmender Dauer
liberproportional ab. Pausen miissen daher glelchmipfig Uber die Arbeitszeit verteilt
werden. Fir Blldschirmarbeit werden & ... 10 Minuten Pause nach einer Arbeitsstunde
bzw. 15 ... 20 Minuten nach 2 Stunden empfohlen. Pause ist dabei nicht mit Arbeitsru-
he, sondern Unterbrechung mit Obernahme einer anders gearteten Téitigkeit, z. B. unab-
hingig vom Bildschirm, gleichzusetzen. Neben der Entmidungsfunktion sind nach
HACKER (1989) als spezifische Pausenwirkung auch Pufferfunktion (Aufholen von Riick-
stinden), Informationsfunktion (Gedankenaustausch) und Vermittlungsfunktion (Arbeits-
umstellung) einzubeziehen. Die Summe belastender Wirkungen hat zur Forderung nach
Beschrinkung der Bildschirmarbeitsdauer gefiihrt. HACKER (1989) spricht von nicht ver-
tretbaren psychischen Belastungen bei ganztigigen Bildschirmsitzungen und weist auf
die international an CAD/CAM-Stationen bewihrte Mehrfachnutzung durch 2 ... 4 Inge-
nieure je Schicht hin. Wachsende Kompliziertheit verlangt Konzentration und ungestértes
Arbeiten, wobel der dominierende "Gesprichspartner" ein technisches Geridt sein wird.
Ein Gedankenaustausch bleibt jedoch Grundbedingung. Es muf das Anliegen humaner
Arbeitsgestaltung sein, die Arbeitstellung nur soweit voranzutreiben, wie es der soziale
Charakter der Arbeit zuldft. Bel technologiebedingten Arbeitsstationen handelt es sich
um Einzelarbeitspldtze, die jedoch auch in der konventionellen Kartenherstellung domi-
nieren und als "gewohnt" voraussetzbar sind.

5. Zusammenfassung

Die Einfihrung einer informationsverarbeitenden Technologie in der Kartenherstellung
konfrontiert die Beteiligten mit einer neuen arbeitswissenschaftlichen Situation. Einge-
brachte Erfahrungen aus der herkdmmlichen Kartenherstellung sind nur zum Teil nutz-
bar. Charakteristisch ist eine Konzentration auf das Gebliet "Bildschirmarbeitsplatz”;
dagegen ist der Forschungsstand beziiglich Durchdringung gesamter automatisierter
Technologien gegenwirtig noch unzureichend, so dap vor allem mit Analogieschlissen

gearbeitet werden mup.

Es wird aber deutlich, daf vor allem
physische Belastungen bei Zwangshaltung, mit erschwertem visuellen Wahrnehmen,
direkte psychische Belastungen durch Daueraufmerksamkeit,
Monotonie durch Spezialisierung, durch Abhingigkeit vom System, durch Einfluflosig
keit auf Antwortzeiten, durch Verstindnisschwierigkeiten mit dem System und
indirekte psychische Belastungen durch fehlende/verzégerte Ergebnisrickkopplung,
durch Reduktion der Eigensteuerung, durch fehlende Elnsicht in den technologischen
Ablauf, durch Kontaktarmut, geringere Nutzung der eigenen Qualifikation
die wesentliche Rolle in zukinftigen Arbeitsstudien spielen werden. Beim Entwurf der
Technologie ist es notwendig, durch Gliederung des Gesamtprozesses unter Beriicksichti-
gung manueller und interaktiver technologischer Vorgidnge den Menschen aktiv einzube-
ziehen. Die Funktionsordnung in einem Mensch-Maschine-System muf die starken Seiten
belder Partner bertiicksichtigen und dabel die Belastung des Menschen minimieren.
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Automatisierte kartographische Expertensysteme der
Generalisierung - Ein kybernetischer Modellansatz

Frank Hoffmann

1. Einfihrung

Die wissenschaftliche Durchdringung kartographischer Prozesse der Analvse. der Projek-
tierung, des Entwurfs und der Herausgabe kartographischer Erzeugnisse erfordert unter
dem Aspekt ihrer rechnergestiitzten Bearbeitung zunehmend mathematische. statistische.
stochastische, algorithmische. logische und heuristische Verfahren zu ihrer Svstematisie-
rung und Reglementierung. Eines der methodologischen Grundprobleme der Automatisie-
rung kartographischer Prozesse (AKP) ist die Generalisierung des topographisch-geogra-
phischen sowie des thematischen Karteninhalts. Bisherige Forschungsarbeiten zur Auto-
matisierung der kartographischen Generalisierung haben jedoch noch zu keinen produk-
tiv relevanten Verfahrenslosungen gefiihrt, da die Expertise des generalisierenden Kar-
tographen unzureichend in den verschiedenen mathematischen, statistischen, stochasti-
schen sowie algorithmischen Modellierungsansidtzen berlicksichtigt wurde (HOFFMANN.
1985: MEYER. 1989; JAGER, 1990). Wir mdchten deshalb nachfolgend das Konzept eines
kybernetisierten Modellierungsansatzes vorstellen. welches einen Beitrag zur Entwick-
lung kartographischer Expertensysteme zur Generalisierung topographischer Land-
schaftsmodelle darstellt. Dieser heuristisch-kybernetisierte Modellansatz setzt experi-
mentelle Untersuchungen fort, die der Verfasser Anfang der 70er Jahre unter der
Leitung des Verdienten Wissenschaftlers der RSFSR, Prof. V. I. SUCHOV (1907-1977),
wahrend seines Aufenthaltes an der Kartographischen Fakultidt der Moskauer Hochschule
fir Geoddsie, Photogrammetrie und Kartographie (MIIGAiK) durchfiihrte. Die Anregung
und Forderung fir dieses Forschungsstudium an einer der groBten geoditisch-kartogra-
phischen Hochschulen der Welt verdankt der Verfasser seinem friiheren Hochschullehrer,
Herrn Prof. PILLEWIZER, der 1968 als Direktor des damaligen Institutes fiir Kartographie
an der TU Dresden die Voraussetzungen fir einen mehrjahrigen Aufenthalt an dieser
sowjetischen Hochschule schuf. Der Einsatz rechnerintegrierter Verfahren heuristischer
Wissensverarbeitung wurde von uns als notwendige Entwicklungsrichtung der kartogra-
phischen Generalisierungsforschung bereits zu einem friheren Zeitpunkt herausgestellt
(HOFFMANN und BOCHOW, 1985). Ich widme den nachfolgenden Beitrag zur heuristisch-
kybernetischen Modellierung des Generalisierungsprozesses Herrn Prof. PILLEWIZER (Wien)
aus Anlap seines 80. Geburtstages.

2. Historische Entwicklung und Forschungsstand zur kartographischen Generalisierung

Die Generalisierung topographischer und geographischer Karten ist der wichtigste Pro-
zess im Ablauf der Kartenherstellung. Nach dem sowjetischen Fachbereichsstandard der
Kartographie wird die kartographische Generalisierung als Prozef der Auswahl und Ver-
allgemeinerung der Abbildung eines Teiles der Erdoberfliache entsprechend der Zweckbe-
stimmung und dem Mafstab der Karte sowie der Besonderheiten des zu kartographieren-
den!’) Territoriums charakterisiert.

Historisch gesehen beschiaftigte sich ECKERT (1921) bereits sehr friithzeitig mit dem
Wesen und den Faktoren der kartographischen Generalisierung. Er kam jedoch iliber eine
Wertung der Generalisierung als ein subjektiver Prozef nicht hinaus. Zu den methodolo-
gisch interessantesten sind die Arbeiten zur Generalisierung topographischer karienwer-
ke aus den 40er und S50er Jahren fihrender sowjetischer Militarkartographen (KOMKOV,
FILIPPOV, BOéAROV. NIKOLAEV und SUCHOV) zu nennen, die aus der allseitigen dialek-
tischen Untersuchung der kartographischen Generalisierung erstmalig von einem objekti-
ven ProzeP sprechen, der auf dem Verstidndnis und der Berilicksichtigung des allseitigen
inhaltlichen Wesens der zu kartographierenden Sachverhalte beruht. Als logische Konse-
quenz schlug SUCHOV (1950) erstmals ein quantitatives Generalisierungsgesetz vor. wei-
ches leider nachfolgend weder in der deutschsprachigen noch in der anglo-amerikani-
schen kartographischen Fachliteratur hinsichtlich seiner grundlegenden Bedeutung er-
kannt wurde.
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10 < (1/M) . p
( 1 ) G = A -V = \Y)
q
Hierin bedeuten: G - Generalisierungskoeffizient; A - Auswahlgrad; V - Verallgemeine-
rungsgrad; 1/M - Kartenmafstab; p - Dichtewert der Kartenobjekte pro 1 cm X 1 cm

Kartenfldche; q - Dichtewert der Geoobjekte pro 10 km x 10 km Landschaftsfldche.

Zu Beginn der 60er Jahre versuchte TOPFER, den Auswahlprozef durch das mafstabsab-
hidngige "Wurzelgesetz" in mathematische Form 2zu fassen. Spatere Modifikationen durch
mehrere Korrekturfaktoren fir mafstabsabhidngige Zeichenschlissel und Objektbedeutung
sollten eine homogenisierte Abfolge mehrerer Auswahlstufen herbeifihren. Das "Wurzel-
gesetz" berlicksichtigt jedoch die strukturellen Besonderheiten der auszuwdhlenden Geo-
objekte nicht unmittelbar.

In dieser Hinsicht ging SRNKA (1968) bereits einen wesentlichen Schritt weiter und
fihrte in Fortsetzung des von SUCHOV begriindeten mathematisch-statistischen Ansat-
zes der Auswahl und Verallgemeinerung mehrparametrische Potenzfunktionen als Genera-
lisierungsansatz ein, wobei landschaftsbezogene Strukturmafe der Geoobjekte durch ex-
perimentelle Untersuchungen mathematisch-statistisch analysiert und verallgemeinert
werden sollten.

Einen vorldufigen Abschluf fanden diese Arbeiten mit der im Jahre 1974 erschienenen
Monographie von TOPFER, in der dieser mit dem Vorschlag zur Anwendung von mathe-
matisch-statistischen Verteilungsfunktionen (Exponentialverteilung fir die Auswahl
landschaftsabhidngiger Mindestlingen in FluPnetzen) nunmehr ebenfalls einen mathema-
tisch—-statistisch geprdgten Ldsungsweg einschlug, wie dieser bereits in den Arbeiten
sowjetischer, tschechischer und slowakischer (Militdr-)Kartographen vorgezeichnet wurde
(SUCHOV, 1950; NIKOLAEV und pOéAROV. 19567: IVANOV, 19665; ZNAMENé(‘fIKOV; 1965;
MARTINEK, 1967; SRNKA, 1968; HAJEK, 1974 u.a.).

Auf dem Hintergrund dieser Forschungsarbeiten liefen in den 70er Jahren intensive
Bemihungen zur Automatisierung der formalisierbaren kartographischen Prozesse. Wegen
der aus technisch-technologischer Sicht jedoch unzureichenden Mittel der Informations-
sowie der Kommunikationstechnik, kam es jedoch nicht zu den erhofften Fortschritten
auf dem Gebiet der rechnergestiitzten Generalisierung. Hinzu kommt, dap die 70er Jahre
gepridgt wurden durch den international gefihrten Meinungsstreit lber die informations-
theoretische oder erkenntnistheoretische Prioritdt bei der Bestimmung des Gegenstandes
der Kartographie. Davon blieb die Forschung zur kartographischen Generalisierung je-
doch nicht unberihrt.

Eine wesentliche Stiitze der kommunikativ orientierten Forschungsarbeiten stellte die
Informationstheorie dar, mit deren Hilfe der zufolge Generalisierung eintretende "Infor-
mationsverlust" zu minimieren sei. Ein solcher Ansatz ist nach unserer Auffassung je-
doch nicht mit dem systemtheoretischen Verstdndnis 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 primdr von einem erkenntnistheore-
tischen Ansatz gepridgt sind. von einer wesentlichen Eigenschaft der kartographischen
Generalisierung aus, ndmlich von der Wahrung der dialektischen Einheit von Form und
Inhalt zu modellierender Geosysteme.

Dieses Prinzip findet seine Bestdtigung in der heuristisch-regulativen Tatigkeit 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
rdumlicher Dimension durch Beachtung des Widerspruchs von "geometrischer Genauigkeit"
einerseits und "geographischer Richtigkeit" andererseits beim Ubergang in kleinere Map-
stidbe 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 fundierte Begriindung
fir eine notwendige universitire kartographische Ausbildung im Spannungsfeld von Geo-



ddsie und Geographie formuliert, den eine eigenstindige Fachrichtung Kartographie zu
erfiillen hat.

Das erkenntnistheoretisch gepriagte Geosystem-Verstindnis der Kartographie im allge-
meinen und der kybernetisch-heuristischen Funktion der kartographischen Generalisie-
rung im besonderen geht von der Existenz natiirlicher und sozial-O6konomischer Geokom-
plexe aus, deren elementare Komponenten und Relationen auf unterschiedlichen Hierar-
chiestufen und in verschiedenen riaumlich-mapstablichen Dimensionen ausgepragt sind.

Ein wichtiges Ziel der Systemkartographierung besteht deshalb in der allseitigen Analy-
se der Landschaft, der Modellierung ihrer wesentlichen Elemente und Relationen sowie
in der Simulation ihrer mafstabsabhiangigen Visualisierung durch systemhafte Auswahl
und Verallgemeinerung. Auf jeder mafstabsbezogenen 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 Besonderheiten der Landschaft. Insbesondere bei topographischen
Karten filiihrt Mapstabswechsel, d.h. Anderung der geordumlichen Hierarchie der Geokom-
plexe, zum Widerspruch zwischen Form und Inhalt, also zwischen geodatischer Genauig-
keit einerseits und geographischer Richtigkeit andererseits. Kartographische Analysen
der typologischen Landschaftsstrukturen in verschiedenen physisch-geographischen Re-
gionen gehdren daher zu den wesentlichen Arbeiten der theoretischen Kartographie in
der UdSSR (SALISEEV, 1982).

3. Zur Modellierung von Generalisierungsprozessen

Ein wesentliches Ziel der rechnergestiitzten Generalisierung liegt in der Aufdeckung der
allgemeingiltigen Prinzipien der generalisierenden Tatigkeit des Kartographen, der sein
topographisches und geographisches Expertenwissen in Form von Fakten, Regeln und
Mustern zielgerichtet assoziativ (symbolisch) verkniipft und auf vorhandene Abbilder
(Gelindemodelle, Karten, Bilder, Beschreibungen u.a.) geographischer Landschaften an-
wendet. Dies ist in erster Linie ein erkenntnistheoretisch gepriagter Prozef und setzt
deshalb eine fundierte geowisssenschaftliche Ausbildung voraus.

Kartenthema, Zweckbestimmung, Landschaftsmerkmale, Mafstab und Visualisierungsprin-
zipien beeinflussen Auswahl und Verallgemeinerung der Geoobjekte und Geokomplexe
hinsichtlich Form (Gestalt), Inhalt (Eigenschaften), Struktur (Objekt-Beziehungen) und
Funktion (System-Beziehungen). Auf Grund des stochastischen Charakters der sich
rdumlich und zeitlich veridndernden dynamischen Landschaftsstrukturen und ihrer gene-
ralisierten Abbildung auf unterschiedlichen Abstraktionsniveaus konnten mit mathema-
tisch-statistischen Modellen bisher die logischen Gesetzmipigkeiten von Generalisie-
rungsprozessen nicht allseitig aufgeklirt werden. Verfahren der stochastischen Analyse
der Signalverarbeitung (KELLER und MEIER, 1990) konnen ihrerseits nur der Steuerung
von strukturellen Aspekten bei der Abbildung von Geosystemen dienen, da sie das dia-
lektische Prinzip der Einheit von Form und Inhalt einseitig behandeln. Die regulative
(rickgekoppelte) Tatigkeit des Kartographen im Generalisierungsprozef fihrt demzufolge
zum Konzept der kybernetischen Modellierung durch gesteuerte Ubertragung des geogra-
phischen Wissens iiber die Einheit von Form und Inhalt von Geokomplexen, welches in
einem interaktiv geregelten (bisher ausschlieflich manuellen) Riickkopplungsprozef die
Struktur und Funktion der Geoobjekte in dem mafstabsabhingigen ilbergeordneten Geo-
system bewertet, interpretiert und als neues Strukturwissen visualisiert.

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

Betrachten wir zunichst den Generalisierungsprozef unter dem Aspekt der ausschlieflich
gesteuerten Umformung des topographisch-geographischen Basiswissens i{iber die Land-
schaft W(IA) im Grundmapfstab lleA], so erhalten wir infolge ‘'n' linear geschalteter



Generalisierungsprozeduren G(Fi) fir [(i=1,n] im Foigemafstab (1:Mp! das bewertete. in-
terpretierte und generalisierte Folgewissen W(IF):

W(I ) V(T )
Wl — w2 —_— VY] F
G(F1) G(F2) G(Fj)
Basiswissen Folgewissen
In diesem Fall wirken die einzelnen Generalisierungsprozeduren ausschlieflich tber
mathematische Begrenzungsparameter fir unwesentliche Objekte und Relationen (Lingen-
zensus, Auswahlnorm. Mindestgr6fe usw.). Die topographisch-geographische Kartenanaly-
se zeigt jedoch, dap die einzelnen Generalisierungsprozeduren mit kleiner werdendem
Mapstab zur Wahrung der Einheit von Form und Inhalt zunehmend das Prinzip geometri-
scher Genauigkeit zugunsten des Prinzips geographischer Richtigkeit betonen. Dies be-
deutet, daf sich die innere Struktur der steuernden Generalisierungsprozeduren durch
einen komplexen Aufbau mit komplizierten Verknipfungen und Wechselbeziehungen aus-
zeichnet, so dap selektierende, integrierende, differenzierende, multiplizierende. partio-
nierende, expandierende usw. Wirkungen erzeugt werden koénnen:

G (Fi)

w (1) w o (i+1)

Bertlicksichtigen wir schlieflich das regulative Wirken des kartographischen Experten als
einen weiteren Generalisierungsfaktor, so miissen wir das lineare Modell der gesteuerten
Wissensibertragung durch ein dynamisches rickgekoppeltes Modell der regulativen Wis-
sensilbertragung mittels kartographischer Expertise ersetzen. Dieses kybernetisierte
Generalisierungsmodell wird sich bei einer rechnergestiitzten Realisierung durch Simula-
tion der Tatigkeit eines Kartographen in Form eines Geo-Experten-Systems vollziehen.

W (I,) W (lg)
+
Gg (Fi)

w (1)

= WR (U)

Gp (FY)

Bei der geregelten Wissensiibertragung erfolgt am Ausgang des steuernden Generalisie-
rungsfaktors G (Fi) eine permanente Analyse der ilbertragenen Informationen w (i) und
an Hand der gespeicherten Fakten, Regeln und Muster erfolgt der Abgleich mit dem ur-
springlichen Wissen auf der hierarchisch niederen Stufe des Geosystems.

Man muf konstatieren. dap sich bisherige Ansidtze fir ein geregeltes Generalisierungs-
Experten-System (GENEX-System) noch im Anfangsstadium ihrer Entwicklung befinden
und demzufolge auch in der kartographischen Forschungsliteratur nur begrenzt disku-
tiert werden (HOFFMANN, 1985; COOK, 1990: MEYER. 1990; MULLER, 1990: RAASCH,

1990).



4. Der Generalisierungsprozef als kybernetisches Modell

wir fihren nachfolgende Generalisierungsprozeduren als Steuerfaktoren des kartographi-
schen Generalisierungsprozesses ein:

G (F1) - Kartentyp und Thema

G (F2) - Kartenzweck und Nutzung

G (F3) Kartenmaf3stab und Design

G (F4) Besonderheiten der Landschaftsobjekte.

Als Regulationsfaktor zum Abgleich des abgeleiteten Folgewissens mit dem Basiswissen
durch Rickkopplung an Hand von Fakten, Regeln und Mustern benutzen wir:

G (F5) - regulative Riickkopplung des Kkartographischen
Geo-Experten-Systems

w (f5)

G (F5s)

Die Ubertragungscharakteristik jeder Generalisierungsprozedur G(Fi) bestimmen wir an
Hand der Transformation objektbezogener Informationsparameter I(t) aus dem Basis-
Mapstab (1: MA] in den Folge-Mapstab [1:M ] Als Informationsparameter werden Form-
und Strukturverteilungsmuster beobachtet. Aus unverdffentlichten sowjetischen For-
schungsarbeiten ist dem Verfasser bekannt, dap z.B. fiir 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 gewodhnlicher
Differentialgleichungen (DG) mit reellen Koeffizienten (IVACHNENKO, 1969; DOBESCH,
1970). Es gilt fir Folge- und Basiswissen:

(m) (n)
d p Wo(t) d a W (t)
F n A
(2) =
n
dt dt
m.n - Ordnung der linearen Differentialgleichungen.
Wegen k
k (1-1) (k-1)
X w(t) = T -w(?) - % W (+0) + T

1 =11

gilt:

(3.2) p}f{p .

und analog:

oo 2, }



Im Falle des vorherrschenden selektierenden Einflusses der Generalisierungsprozeduren,
also q=0 fir j>=1, vereinfacht sich die Beschreibung das Basiswissens, und wir erhal-
ten: (m)
d p W (1)
m F
(4) = q oW (t)
m 0 A

dt
An Hand statistischer Untersuchungen der Generalisierung von Gewissernetzen in un-
terschiedlichen geographischen Regionen der Sowjetunion sowie in Mitteleuropa konnten
wir bereits nachweisen, dap der Einflup der einzelnen Faktoren der Generalisierung auf
die Auswahl der Anzahl durch eine dem ‘'Wurzelgesetz' entsprechende mafstabsabhingige
Potenzfunktion (5) gesteuert wird

(5) H = N o (M /M) far x 2 0

Auferdem wurde experimentell nachgewiesen, dap bei der Umformung in Geokomplexe
héherer Rangordnung eine mefbare Transformation der Verteilungsstruktur untergeordne-
ter Geokomplexe stattfindet (PIRIEV, 1966; SRNKA. 1970; HOFFMANN, 1972). Diese diffe-
renzierte Strukturumwandlung zufolge des regulativen Generalisierungsfaktors kann in
(4) dadurch simuliert werden. dap eine wechselnde Anzahl von elementaren Faktoren
linear geschaltet wird.

Durch Summierung der Differentialgleichungen der Elementarfaktoren lapt sich die Ord-
nung der beschreibenden Differentialgleichung einer Generalisierungsprozedur als Summe
der Ordnungen der DG der Elementarfaktoren bestimmen. Wie von uns gezeigt (HOFF-
MANN, 1972), kann das entstehende DG-System mittels der LAPLACE-Transformation in
eine algebraische Funktion uberfihrt und mittels der LAPLACE-Riicktransformation eine
Lésung fidr die Obertragungseigenschaften eines kybernetisch geregelten Generalisie-
rungsprozesses angegeben werden.

Unter der Voraussetzung, daP bei einer projektierten Grenze ¢ der kommunikativen Vi-
sualisierung eines Geoobjektes dessen 'Uberlebenswahrscheinlichkeit’' gegen Null strebt

(6) lim vo(t) = 0
t — A

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

1 2
P -7 = P T + .. +
1 2
und
1 2 n
(8) = = Q T + Q T 4+ ...+ Q-%T
1 2 n
WA (t) Basiswissen: p Folgewissen.
Hieraus folgt die Obertragungscharakteristik (Operator der Generalisierung) des
geregelten Systems mit:
(r-b1) (T-b2) (T-b3) (T-bn)
(9) sy = ¢
(T-2al) (t-a2) (T-a3) (t-2m)
beziehungsweise
m,n
T - bj
(10) o(z) = [ I |
T ai



Interpretieren wir nunmehr die Obertragungscharakteristik eines selektierend geregelten
Generalisierungsmodells, so konnen wir schluffolgern:
— die Ordnung der DG einer Generalisierungsprozedur ergibt sich aus der Summe li-
near geschalteter Elementarglieder .
der differenzierende Einflufp einzelner Generalisierungsprozeduren auf die Vertei-
lungstruktur wird durch linear und parallel geschaltete Elementarfaktoren erster
Ordnung erreicht
bei konstanten Selektionskoeffizienten eines elementaren Generalisierungsfaktors
ist demzufolge der Auswahlgrad nur von der Ordnung der DG abhidngig. so dap in
(10) die gewichteten Wurzeln a(i) und b(j) als identisch betrachtet werden

kénnen.
Vereinfachen wir (10) fir den Fall a(i) = b(j) = - ® | so erhalten wir fir den Genera-
lisierungsoperator:
1
(11)
m=n

(T + <)
Wir ersetzen: B = (m-n) und erhalten fir den Generalisierungsoperator des regulativen
Generalisierungsmodells:

-

(| 1892) =

, !3) e Ubertragungsparameter.

Nach Interpretation von (12) kommen wir zu der Erkenntnis, daf

- das geographische Basiswissen mittels der Ubertragungsparameter des Generalisie-
rungmodells in neu strukturiertes Folgewissen ilbertragen und a priori beschrieben
werden kann,

- durch eine rechnergestiitzte Steuerung und Regulation der inhaltlich-funktional
gepridgte Einflufp auf den geometrisch-strukturellen Aufbau des Folgewissens mo-
delliert und simuliert werden kann,

~ durch quantitative Bewertung des Charakters und der Struktur des Basiswissens
formalisierte Parameter zur Entwicklung kartographischer GENEX-Systeme gewon-
nen werden konnen.

Unter Verwendung der Ergebnisse der geographischen Landschaftsanalyse von DAVYDOV
(1953), welcher Aufbau und Struktur von FluBnetzen in unterschiedlichen Regionen der
Sowjetunion (Kaukasus. Nordrufland, Wolgahiligelland, Donniederung) analysierte, be-
schreiben wir nunmehr das Verhalten unseres allgemeingililtigen Generalisierungsmodells
mit Berticksichtigung von (7) und (8) wie folgt:

(13) = ¢ ('c)-x{w (t)}

A

Hieraus bestimmen wir durch LAPLACE-Riicktransformation die Verteilungsfunktion einer
generalisierten Struktur des Gewdassernetzes:

[-17
(14) Vo(t) = x G (7) -« wo(t
) b (0
Wegen
@
(15) w (2) = JSexp (-Tt):W (t) dt
A 0 A
und
for t >0
(16) Wo(t) =
A



erhalten wir die Verteilungsdichte der ungeneralisierten Gewidsserstrukturen zu

@
(17) w (T) = /ﬁexp (-Tt)*N dt .
0 A

Unter Berilicksichtigung von

(18) lim (exp(- Tt)) = 0
t—

ergibt sich:
-1
(19) v () N - T
A A

Damit erhalten wir aus (12) und (14) das selektierte Folgewissen

-1 1
(20) W o(t) = kz[--]J’H-
F A 8
und L T(T+X)
d -1 1
(21) —_— V! (t) = x[ ]J N . )" L
dt F A B8
\ (‘t"'oc)

Nach Auflésung unter Verwendung von LAPLACE-Tabellen (vgl. DOBESCH, 1970, S. 192
ff.) bestimmen wir die Verteilungsdichte von (14), d.h. der generalisierten Gewdisser-

struktur mit (6-1)
N - Pt - exp(-&t) far t > 0

A
(22) v (t) =
F
0 far t £ 0
Die gesuchte Verteilungsfunktion zur Beschreibung der generalisierten Gewdidssernetz-
struktur in verschiedenen geographischen Landschaftsridumen erhalten wir nach Integra-
tion von (22), also

tmax (B-1)

(23) Wo(t) wi(ty- S t . exp(-o&t) dt

F A tmin
WE‘ (t) Strukturwissen Uber das generalisierte Gewidssernetz
wA (t) Strukturwissen tliber das ungeneralisierte Gewidssernetz
1% Gradationsparameter des Generalisierungsmodells
B Formparameter des Generalisierungsmodells
'a Auswahlparameter des Generalisierungsmodells unter Beachtung von

MapBstabsrelation, Designparameter und Bedeutungskoeffizienten

max
t landschaftsabhidngige Grenzparameter der Fluplidngen.
min

Aus einer rechnergestiitzten Kartenanalyse der Abbildung von Gewdisserlaufen sowohl im
topographischen Mafstab 1 : 25 000 als auch im stark generalisierten chorographischen
Ma(lstabsbereich 1 : 760 000 bis 1 : 2 Mio. wurde die Allgemeinglltigkeit von (23)
nachgewiesen. Als wesentliche Erkenntnis konnte dabei belegt werden. dap der in den
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grofrdumigen sowjetischen Landschaften nachweisbare Effekt der Strukturumformung
zufolge Generalisierung (Bild 1) beispielsweise auch bei der experimentellen Analyse der
Windungsstruktur mitteldeutscher Gewidssernetze auftritt (Bild 2 und 3). Dies bekriaftigt
die These, dap das Modell zur rechnergestiitzten Simulation der gesteuerten und regula-
tiven Generalisierung dem erkenntnistheoretisch gepridgten Paradigma folgt. demzufolge
Auswahl und Verallgemeinerung einen "Informationsgewinn" durch Ableitung neu zu
strukturierender geographischer Erkenntnisse ergeben.

l)Wir verwenden den Begriff "kartographieren” im Unterschied zu "kartieren" zwecks
Charakteristik der umfassenden Interpretation der Kartenherstellung nicht nur durch
unmittelbare Geldndeaufnahme, sondern durch allseitige Nutzung kartographischer In-
formationsquellen (Geldndekartierung. Bildinterpoiation. Kartenanalyse. Geostatistik.
Raumdatenverarbeitung).
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Atlas Ost- und Stidosteuropa (AOS) - photomechanische
und digitale Kartenoriginalherstellung

Fritz Kelnhofer u. Johannes Kribbel

(mit 3 Farbbeilagen im Anhang)

1 Vorbemerkungen

Das Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik (IKR) der TU Wien stellt seit 1989 zusam-
men mit dem Osterreichischen Ost- und Siidosteuropa Institut (OSI) im Rahmen eines mehrjahrigen
wissenschaftlich-technischen Kooperationsvertrages den Atlas Ost- und Siidosteuropa her. ! In dieser
Zusammenarbeit ist vorgesehen, dafl seitens des OSI die Sachdatenerhebung bzw. -bearbeitung bis zu
Entwurfsvorlagen durchgefiithrt wird, wahrend dem IKR die kartographisch-methodische sowie technische
Datenumsetzung zu Kartenoriginalen obliegt. Als eines der Ziele der Kooperation wurde auch festge-
legt, daB fiir das gesamte Darstellungsgebiet, gegliedert in einzelne Mafistabsbereiche, schrittweise digitale
geometrische Datenbasen aufzubauen sind, um aktuelle Daten in moglichst kurzer Zeit EDV-unterstiitzt
als Kartenoriginale erzeugen zu konnen. Bisher liegen acht Karten zu unterschiedlichen Themen in ver-
schiedenen Mafistiben vor, weitere drei Karten befinden sich in der Phase der technischen Bearbeitung.
Der EDV-Einsatz bei den vorliegenden Karten beschrankte sich auf die Berechnung und Zeichnung der
Kartennetze, sowie der EDV-unterstiutzten Konstruktion von z. T. komplizierten Signaturen, was bereits
eine entscheidende Arbeitserleichterung darstellte. Alle tibrigen technischen Arbeitsschritte wurden unter
massivem Einsatz photomechanischer Technologien ausgefiihrt, sodaf die hergestellten Karten in ihrem gra-
phischen Duktus konventionellen kartographischen Erzeugnissen hoher Qualitat entsprechen. Damit war
die Zielvorgabe fir den Einsatz digitaler Technologien eindeutig markiert, namlich die EDV-unterstiitzte
Kartenoriginalherstellung so auszulegen, dafl sich diese Karten von den bisher erzeugten Karten in ihrer
graphischen Aufmachung nicht unterscheiden. Denn fiir den Kaufer der Karten ist die eingesetzte Tech-
nologie von hochst untergeordnetem Interesse, da fiir ihn aktuelle Sachverhalte in ibersichtlich gestalteter
Kartengraphik wesentlich hoheren Stellenwert besitzen. Daraus resultiert, dafl sich nicht die graphischen
Gestaltungsmoglichkeiten an die verfiigharen EDV-Technologien am IKR anpassen konnen, sondern umge-
kehrt, diese Arbeitsverfahren so weiter zu entwickeln bzw. auszurichten sind, dafl die erzielten graphischen
Ausgaben von den bisher konventionell hergestellten Karten nach Moglichkeit nicht zu unterscheiden sind.

2 Gesamtanlage des " Atlas Ost- und Siidosteuropa” (AOS)

Der Atlas Ost- und Siidosteuropa umfafit einen Darstellungsraum, welcher in der Nord-Sid-Erstreckung
von der Ostsee bis zum Agiischen Meer reicht und eine Ost-West-Ausdehnung von der West-Ukraine bis
in den siiddeutschen Raum aufweist. Die Gesamtanlage war urspriinglich so ausgerichtet worden, daf alle
ehemals sozialistischen Lander zu Ubersichtszwecken auf einem Kartenblatt 1:3. Mio abgebildet werden
konnten. Bei der Konzeption des Gesamtkartenwerkes konnte allerdings niemand ahnen, dafl genau zum
richtigen Zeitpunkt ein in Zukunft politisch wie ockonomisch hochst interessanter Raum einer umfassen-
den kartographischen Bearbeitung zugefilhrt wurde (vgl. Abbildung 1). Da in einem Atlas iiblicherweise
die Kartenblatter eine einheitliche Gestaltung besitzen, hat man sich fir eine einfache Leporellofaltung
im A4-Format entschieden, sodafl jeweils Karte und der deutsch- bzw. englisch-sprachige Kommentar in
einer gemeinsamen Klarsichthiille untergebracht werden konnen. Der Kartenkaufer kann sich somit seine

! Redaktionelle Gesamtleitung: Peter Jordan, Osterreichisches Ost- und Siidosteuropainstitut
Technische Leitung: Fritz Kelnhofer, Institut fiir Kartographie und Reproduktionstechnik, TU Wien



Abbildung 1: Gesamtdarstellungsraum und AOS-Mafistabskonzepte



Atlaskarten selbst nach Lander oder Sachthemengruppen mittels gleichbleibenden Leitfarben auf den Ti-
telblattern ordnen, was bei Einzelblattlieferungen iiber einen langeren Zeitraum sweckmaflig erscheint.

Infolge dieses fix vorgegebenen Layouts ergeben sich naturgemafl fir flichenmafig unterschiedlich grofie
Lander auch unterschiedlich grofie Mafistabe, welche sich aber grob in drei Gruppen gliedern lassen.

- Der Gesamtdarstellungsraum wird als Ubersichtskarte im Mafstab 1:3 Mio wiedergegeben. In diesem
Mafistab sollen Themen prasentiert werden, welche fiir den Gesamtraum von der Datenlage her
bearbeitet werden konnen und fir eine i. a. synthetische Zusammenschau geeignet erscheinen.

— Als nachste Mafistabsebene fungieren die einzelnen Lander in den Mafistaben 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 Mafistaben ist vornehmlich regionalen Fragestellungen vorbehalten, wobei die
Einzelmafistabe i. a. grofler als 1:500. 000 sein werden. Eine Flachendeckung fiir den Gesamtdarstel-
lungsraum wird in dieser Mafstabsebene nicht angestrebt.

Fir das IKR folgt daraus, dafl die digitalen Geometriebezugsbasen zunachst fiir 1:3 Mio und in der Folge
fiir die Landermafstabsebene anzulegen sind, da fiir diese Mafistabsgruppen - 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 6konomisch vertretbar erscheint. Das IKR hat daher in Zukunft die Erfassung und
Laufendhaltung der Kartengeometrien sicherzustellen, so dafl bei Vorliegen neuer Sachdaten in méglichst
kurzer Zeit ein neues Kartenthema inklusive der Kartenoriginale bearbeitet werden kann. Es konnte sich
auch die Perspektive eroffnen, diese Daten fiir einen ”elektronischen Atlas” aufzubereiten und damit neue
Interessentengruppen zu erschliefien.

3 Konventionelle Kartenoriginalherstellung des AOS-Atlasses

Die fir den Entwurf der topographischen Bezugsgrundlage der AOS-Karten verfiigbaren Quellen sind
sowohl im Hinblick auf Kartenmafistabe, aber auch hinsichtlich ihrer Verlafllichkeit oft sehr heterogen.
Aus diesem Grund hat es sich als zweckmaflig erwiesen, zunachst Linearziige verbunden mit einer fiir den
Zielmafstab angepaBten kartographischen Generalisierung auszufiihren, und diese im Publikationsmafstab
in das Kartennetz durch Montage einzufiigen. Fiir die Berechnung der Kartennetze (flichentreuer Kegel-
entwurf mit zwei langentreuen Parallelkreisen) steht das Programm GEONET des Instituts fiir Angewandte
Geodasie in Frankfurt am Main zur Verfigung. Die Kartennetze selbst werden auf einer Zeichenmaschine
ausgraviert, wobei der Kartenrahmen auf konventionellem Wege hergestellt wurde, da die Prazision der
Zeichenmaschine den graphischen Anforderungen in der Kartenoriginalherstellulng nicht geniigen konnte.
Da die Netzentwiirfe des Ausgangsmaterials vielfach nicht mit dem Netzentwurf des AOS korrespondierten,
mufite durch penible Montage ein vertretbarer Ausgleich geschaffen werden. Der Vorteil dieser Vorgangs-
weise liegt in der kontrollierten Uberwachung, welche Unzulidnglichkeiten sofort erkennen 1at. Zieht man
die geometrischen Unsicherheiten des Ausgangsmaterials sowie die Publikationsmafistibe der AOS-Karten
in Betracht, so geniigt diese einfache Methode des montagemafigen Ausgleiches auch im Hinblick auf geo-
metrische Anforderungen. Alle linearen Kartenelemente werden mittels Schichtgravur erzeugt, wahrend
fir positionsbezogene Signaturen immer wieder - v. a. bei Diagrammfiguren in stufenlosen graphischen
Signaturenmafistaben - EDV-Unterstiitzung bei der graphischen Ausgabe der Signaturen eingesetzt wird,
welche dann - wie die Kartenschrift auch - durch Montage in die iibrigen Kartenelemente eingefiigt werden.

Aufgrund der Linearaussiige der Kartenelemente kann als nichstes die photomechanische Stripmasken-
herstellung vorgenommen werden, aus denen schliellich die Farbdecker hervorgehen. Naturgemafl werden
fir die Herstellung der Kartenoriginale noch Freistellmasken, Uberstrahlungsmasken u. a. benotigt, wel-
che alle auf photomechanischem Wege geschaffen werden. Durch die Verwendung der kurzen Skala fiir
die Flachenfarben ergeben sich sum Teil komplexe Kopierstrategien, die schliefilich dann su den farbge-
trennten Kartenoriginalen fithren (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Konventionelle Kartenoriginalherstellung des AOS-Atlasses

4 DIGMAP - ein Werkzeug digitaler Technologie in der iartographie

4.1 Uberblick iiber die Funktionsweise von DIGMAP

DIGMAP (Digital Map) ist eine Entwicklung des Instituts fiir Kartographie und Reproduktionstechnik,
welche vordergriindig 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 natiirlich
DIGMAP keineswegs auf diese Bediirfnisse allein sugeschnitten ist, sondern vorsugsweise themakarto-
graphische Problemstellungen unterstiitzt.

DIGMAP bietet sundchst die Moglichkeit, iiber einen interaktiven graphischen Arbeitsplatz (am IKR in
Form eines grofiformatigen Aristo-Digitizers, Farbgraphikterminal und alphanumerisches Terminal aus-
gelegt) die Geometrieerfassung im Vektorformat durchzufiithren, wobei Einzelpunkterfassung wie auch
streaming-mode optional sind. Im Rahmen der Geometriedatenerfassung erfolgt auch die Objektattribu-
tierung mittels eines Objektschlisselkataloges (OSKA), der im Zuge der Kartenerstellung vom Beniitzer



kreiiert wird. Die so erzeugten attributierten Geometriedaten werden von der Datenbank (ORACLE)
verwaltet und konnen iber SQL selektiert und kombiniert werden. Die UNIRAS- Software hat inner-
halb DIGMAP eine zweifache Funktion zu erfillen. Einerseits wird sie zum Visualisieren im Rahmen
der Digitalisierung eingesetzt, indem wahrend des Digitalisierens unsignaturiert (d.h. in Skelettform) der
Digitalisiervorgang mitverfolgt werden kann, bzw. digitalisierte Daten in einfacher, farblich unterstiitzter
Linien- wie Flachengraphik, veranschaulicht werden konnen. Zum anderen hat UNIRAS die Aufgabe,
die Vektorgeometrie in eine Rastergeometrie uiberzufilhren und nach entsprechender Objektselektion aus
der Vektordatenbank die signaturierten farbgetrennten Kartenoriginale in der UNIRAS-Datenbank digital
vorzuhalten.

DIGMAP bietet die Moglichkeit im Bereich der Vektorgraphik alle notwendigen interaktiven Operatio-
nen wie z. B. Objektidentifikation, -delierung, -neueintragung, -umbenennung usw. durchzufithren. Da-
gegen sind ahnliche Operationen im Rastermodus nicht méglich, da die Rasterdaten in der UNIRAS-
Rasterdatenbank derzeit nur passiv fiir Eintragungen angesprochen werden konnen. 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 Datenflufi in DIGMAP

Die eigentliche graphische Gestaltung der Karte erfolgt in der UNIRAS- Rasterdatenbank (RDB), wobei
Liniensignaturen ohne periodischer Musterwiederholung wie z. B. doppellinige Strafien, Autobahnen u. a.
durch mehrmaligen Eintrag in die RDB erzielt werden, wobei natiirlich die Freistellung im Bereich einan-
der kreuzender Doppellinien problemlos zu vollziehen ist. Fir positionsbezogene Einzelsignaturen sowie
fir Liniensignaturen mit periodisch wiederholten Musterelementen stellt DIGMAP einen Signaturenge-
nerator zur Verfiigung, in welchem das "abzuwickelnde Muster” vektoriell definiert wird. Die eigentliche
Signaturenerzeugung erfolgt zweckmafigerweise 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 Flichenmuster in einer
die farbigen Grundstrukturen iberlagernden Form moglich sind.



Fir die Kartenbeschriftung konnen derzeit nur die von UNIRAS angebotenen Normfonts eingesetzt wer-
den, welche gehobenen kartographischen Anspriichen nicht gerecht werden. Aus diesem Grund wurde die
Grundform eines Schriftgenerators entwickelt, welcher eine nach kartographischen Gesichtspunkten geeig-
nete Fontdefinition ermoglichen soll. Auf diese Weise konnten dann die vertrauten und auch bewahrten
kartographischen Schriften nachgebildet werden, sodal im Zuge eines interaktiven Schriftplazierungspro-
grammes auch diese kartographische Aufgabe einer EDV-Losung zugefiihrt werden kann.

DIGMAP ist als Eigenentwicklung des Instituts fir Kartographie und Reproduktionstechnik zunachst
als Instrument zur Kartenoriginalherstellung am eigenen Institut ausgelegt worden, wobei - auch aus
Zeitgrinden - auf eine entsprechend ausgestattete Benutzeroberfliche verzichtet wurde.

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

4.2 Exemplarische Losungen kartographischer Aufgaben in DIGMAP

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

Der graphische Duktus topographischer wie auch thematischer Karten geht in vielen Fallen auf den Kup-
ferstich des vergangenen Jahrhunderts zuriick, in dem man durch den Einfarbendruck zu variationsrei-
cher Signaturenausbildung greifen mufite, welche bereits durch Schichtgravur wie auch photomechanische
Erganzungstechniken 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 Flachenfillung, da durch die Gestaltung der Flachenbegrenzungslinie
die Flache bereits attributiv belegt wird. Ein Beispiel dafiir ist die Flachenfillung in doppellinigen
Straflensignaturen, die eine redundante Aussagefunktion besitzt.

Die kartographische Farbgebung ist gleichsam in das Kartenlineament eingespannt, wobei lineare Karten-
elemente vielfach die Funktion der Farbtrennung ibernehmen, wenngleich die farbliche Differenzierung
zweier Flichen eine ”"Trennlinie” in sachlicher Hinsicht bereits impliziert. Reprotechnisch haben diese -
meist in Unbuntfarben ausgefiihrten Trennlinien - die Aufgabe, das Zusammenstoflen der einkopierten
Raster nach der photomechanischen Deckerauflésung abzudecken.

Da in den Vektordaten Flachen nur durch die Umgrenzungslinien zu definieren sind, missen bei komple-
xen graphischen Strukturen die topologischen Zusammenhinge entweder bei der Geo.netriedaica xfivs. i g
explizit beriicksichtigt werden, oder durch Verschneidung verschiedener layer und einem "geometrieberei-
nigenden” Ausgleichungs(Merge)-Prozefl erfait werden.

In DIGMAP wurde die Konzeption der expliziten Deklaration topologischer Zusammenhange gewahlt,
da von einer rigorosen Geometrieerfassung ausgegangen wird, die durch Merge-Prozesse naturgemafl ver-
waschen werden miifite. Das heifit, eine bereits einmal erfafite Geometrie wird - nicht zuletzt auch aus
Griinden der Zeitersparnis - nicht nochmal digitalisiert, sondern punktident ibernommen. Dies tritt - wie
aus Abbildung 4 ersichtlich - stets an Grenzlinien zwischen Flachen (z.B. Administrativeinheiten) auf, wird
aber dann besonders wichtig, wenn eine andere topologische Struktur partiell auch als Grenzlinie zwischen
Flachen auftritt. Als Beispiel sind in diesem Zusammenhang Gewasserlaufe zu nennen, die an bestimm-
ten Stellen auch Administrativgrenzen darstellen. DIGMAP behandelt dieses Problem flichenorientiert,
in dem im Zuge der Grenzlinienerfassung das bereits digitalisierte Gewassernetz iiber Splitpunkte aufge-
trennt wird und als identes Segment in den Grenzlinienzug eingefiigt wird. Die nachfolgende graphische
Gestaltung von Linear- und Flichenelementen baut auf diesen Strukturen auf, da Flichen als geschlossene

Polygone vorliegen miissen.



Derartige Geometrieiiberlagerungen konnen bei mehreren graphischen Aussageschichten sehr bald zu kom-
plexen Topologiebeziigen fihren, die beim Digitalisieren dann auch einige Miihe verursachen. Wie aus
Abbildung 4 zu ersehen ist, bildet die Seekontur in der Bildmitte sowohl die Grenze zwischen zwei Bezugs-
einheiten F1 und F4, jedoch auch eine Enklave in der Flache F3, schliefilich auch noch die Seefliche F2

selbst.
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Abbildung 4. Datenerfassung in DIGMAP

Mit Hilfe von DIGMAP kann ein kartographisches Hohenmodell (KHM) angelegt werden, in dem alle
Situationselemente (DSM) gegeniiber einem zuvor digitalisierten Hohenlinienplan h6henmaBig festgelegt
werden. Damit ist in der EDV-unterstiitzten Kartographie die gleiche Situation wie in der konventionellen
Kartographie erreicht, wo der Hohenlinienplan implizit die Situationselemente hohenmaflig festlegt, nur
dafi im Falle des KHM alle Schnittpunkte Situation/ Hoéhenlinien explizit mit einer Hohenangabe ver-
sehen sind. Damit konnen - soferne der Mafistab dies zulafit - die EDV-unterstitzte Kartometrie bzw.
erste Ansatze 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, namlich der
Wunsch nach einem ”exakten Passen” eines digitalisierten Gewasserlaufes in seinen Hohenlinien. Diese als
”Kardinalpunkte” bezeichneten identen Punkte zwischen zwei Layern konnen auch bei kartographischen

Generalisierungsaufgaben eine Rolle spielen.
In DIGMAP besteht in der derzeitigen Ausbaustufe kein Ansatz, kartographische Generalisierungsaufgaben

auszufihren. Es kann davon ausgegangen werden, dafl erfahrene Kartographen die Wahl der Stitzpunkte
so vornehmen werden, dafl die zu erfassenden Objekte zweckmaflig reprasentiert werden. Dies gilt jedoch



unter der Bedingung, daB bei dichteren Lineament in der Signaturengestaltung zwischen Digitalisiervor-
lage und Rasterplot keine grofien Dimensionsunterschiede zugelassen werden. Man sollte schliefllich nicht
vergessen, dafl auch eine Anderung der Signaturendimensionen ohne maBstabliche Veranderung bereits Ge-
neralisierungsmainahmen nach sich zieht. DIGMAP bietet in der derzeitigen Form keine Unterstiitzung,
um z.B. Uberlagerungen von Kartenelementen automatisch zu erkennen.

5 Digitale Kartenoriginalherstellung des AOS-Atlasses

5.1 Kartengestaltung und Ausgabe der Kartenoriginale

Mit dem Einsatz von DIGMAP in Kartenoriginalherstellung fiir das AOS-Projekt ist die Idee verbunden,
daB fiir alle statistischen Karten - sofern die Grenznetzwerke und ibrigen Situationselemente digital vor-
liegen - dem Institut fur Kartographie und Reproduktionstechnik die Sachdaten auf Diskette ibergeben
werden, und dann in kurzer Zeit die Druckvorlagen erstellt werden kénnen. Im allgemeinen schafft erst die
mehrmalige Nutzung digitaler Geometrien einen positiven 6konomischen Effekt. Wie aus Abbildung 5 zu
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Abbildung 5: Digitale Kartenoriginalherstellung fiir AOS



_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 berihrt werden, wie die Montage der Karte-
nentwurfselemente. Es ist aber geplant, Kartenentwiirfe aus anderen Netzentwiirfen in die Abbildung von
AOS zu transformieren. Ebenso soll die Blattschnittfreiheit in einer bestimmten Mafistabsebene realisiert
werden. Da an einem interaktiven Kartenbeschriftungssystem erst gearbeitet wird, mufl die Kartenschrift,
Legende usw. derzeit noch tiber Montage erzielt werden. Alle ﬁbrigeﬁ Arbeitsschritte kann DIGMAP be-
reits iibernehmen. Die Flachenfillung bei photomechanischen Stripmasken erfolgt entweder so, dafi mit
einem "grofien open window” gearbeitet wird, wodurch zur eigentlichen Flache noch die Kontur hinzu-
tritt und deshalb Uberlagerungen der Raster unter einer Kontur entstehen, welche durch das Uberdrucken
mit der Kontur beseitigt werden miissen. Das bedeutet, dafl ein Druck nach Farbdeckern mit ”grofien
open windows” ohne Konturen nicht zweckmagig ist. ”"Grofle open windows” geben zweifelsohne bessere
Pafisicherheit im Druck, ziehen aber erhebliche Abdeckarbeit aulerhalb der Stripflachen 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 storen konnen. Als man die Decker noch manuell herstellte, wurde
die Deckerkontur méglichst auf Mitte der Begrenzungslinie gefithrt, wodurch die bei den photomechani-
schen Verfahren genannten Effekte nicht auftreten konnen. Wird die Flachenfiillung digital durchgefiihrt,
so stofien alle Flachen an mathematisch definierten Linien zusammen, tiber denen auf Mitte wieder Kontu-
ren abgewickelt werden konnen. Die mit DIGMAP aufgerasterten Flachen zeichnen sich durch eine hohe
PafBgenauigkeit aus (vgl. Abb. 6).

FARBE 3 KONTUR

VORLAGE .

GROSSES "OPEN WINDOW" KLEINES "OPEN WINDOW" DIGITALE FLACHENFULLUNG

Abbildung 6: Photomechanische und digitale Flachenfiillung

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

In Abbildung 7 ist die Vektor/Rasterkonvertierung von drei Flachen (F1, F2 und F3) sowie einer Linie
(F4) - die in der graphischen Ausgabe naturgemafl eine Linienbreite aufweisen mufi , was in der Raster-
datenverarbeitung der Umsetzung einer schmalen Fliche (F4) entspricht - dargestellt. Die Aufrasterung
der Kartenelemente wird zunachst mit den Flachen beginnen, wobei Flachenfarben bzw. Tonwerte F1 und
F2 sich bei Kartogrammen aus der Zuordnung der jeweiligen statistischen Einheit gemaf ihres Sachdaten-
wertes zu einer bestimmten Klasse ergeben. In den Rasterpixeln wird daher nur die Klasse als indizierte
Variable festgehalten. Die Begrenzungslinie F4 iiberschreibt in Abhangigkeit ihrer Linienbreite die bereits
eingetragenen Variablen in den Rasterpixeln mit jener fiir die Linie F4. In dhnlicher Form wird die klei-
nere Flache F3 in F2 eingetragen. Uber eine Look-up-Table konnen die entsprechenden Farbwerte der
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kurzen Skala zu den Rasterpixeln zugeordnet werden, so daB fir die Ausgabe am Rasterplotter schliellich

Scanlines erzeugt werden konnen, welche die Informationen in den Farbanteilen fiir die Steuerung des
Rasterrechners in der Ausgabe besitzen, mit denen schlieBlich farbgetrennte Kartenoriginale ausgeplottet

werden konnen.
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Abbildung 7: Vektor - Raster Konvertierung



5.2 Kartenproben mit DIGMAP

In der Beilage 8 ist ein erster Versuch eines Kartodiagrammes iiber ” Erwerbstatigkeit 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 geniigendes interaktives Beschriftungssystem auf.

Auf diesem Versuch aufbauend entstand als nachster Schritt die digitale Nachbildung einer bereits vor zwei
Jahren am Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik in konventioneller Manier hergestellten
Karte tiber die ”Bevolkerungsverteilung in den landlichen Gemeinden Rumaniens”. Die Karte wurde
in 6 Farben (Cyan, Yellow, Magenta, Dunkelblau, Grau und Schwarz) gedruckt und baut sich aus drei
graphischen Aussageebenen (Flichenstufenfarben, Figurensignaturen und Flachenmuster) auf. Mit Hilfe
von DIGMAP wurde das Gewassernetz, das Grenznetzwerk und die Bezugspunkte der Figurensignaturen
digital erfafit.

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

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

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den Digitalisieraufwand der fiir die Datenerfassung des gesamten
Kartenblattes notwendig war, wobei das Gewassernetz teilweise in Streaming-mode mit einem Punktab-
stand von 0. 2 mm erfaBt wurde. Die Rasterdatenausgabe mit 30 pJ m ergab sich aus der Notwendigkeit, fiir
lineare Kartenelemente eine relativ hohe Aufiésung zu wahlen, die allerdings auch fir flichenhafte Karten-
elemente in der RDB beibehalten werden mufl , wenngleich sie fiir die Erzeugung der Reprorasterpunkte
durchaus grober sein konnte.

VEKTORDATENERFASSUNG

Gewadssernetz
2976 Gemeinden
2957 positionsbezogene Signaturen

9629 "
I 629 Segmente } 113 757 Punkte

RASTERDATENAUSGABE

Kartenformat: 600 x 600 mm?2
Aufidsung: 30 um
Zahl der Bildelemente: 400 000 000

Tabelle 1: AOS Rumanien 1:1. 5 Mio
Statistische Ubersicht

6 Schlufibetrachtung

Die digitale Kartenoriginalherstellung in Verbindung mit einem kartographischen Informationssystem (KIS)
eroffnet dem Atlas Ost- und Siidosteuropa (AOS) neue Moglichkeiten in der Gestaltung und Realisierung
der Kartenoriginale. Die iiber den Rasterplotter erzeugten Kartenoriginale sind in der Farbgestaltung



nicht mehr von den starren Flichendeckungsgraden (Progentwerten) der Einkopierraster abhingig, da je-
der beliebige Farbtonwert iiber die Look-up- Table gebildet werden kann. Die linearen Kartenelemente
sind in ihren Linienbreiten nicht mehr an normierte Sticheldimensionen der manuellen bgw. maschinellen
Schichtgravur gebunden, wodurch eine wesentlich freiere graphische Gestaltung moglich wird. Wenngleich
die Rasterplots eine hohe Pafigenauigkeit besitzen, wird man bei geringen Linienbreiten dennoch keine
Normfarbentrennung bei farbigen Linien anstreben konnen, da die Paigenauigkeit im Druck im allgemei-
nen dafir nicht ausreichen wird. Durch das sequentielle Uberzeichnen von Linien in der Rasterdatenbank
konnen einander kreuzende Doppellinien freigestellt werden. Der in DIGMAP enthaltene Signaturen-
generator bietet die Moglichkeit, auch komplizierte Positionssignaturen zu generieren, die auch - wie in
mittleren und kleinen Kartenmafistiben iblich - nach dem Gradnetz ausgerichtet werden konnen. Es
lassen sich auch einfache Strukturraster erzeugen, sodafi mehrere graphische Aussageebenen kombiniert
werden konnen. Sofern in DIGMAP die Abwicklung von Linienmustern und die interaktive Plazierung der
Kartenschrift gelost sind, wird eine praktisch lickenlose EDV-unterstiitzte Technologie fiir die Herstellung
der Kartenoriginale gur Verfigung stehen.

DIGMAP besitzt derzeit keine Moglichkeiten graphische ﬁberlagerungen von Signaturen in der RDB zu
erkennen, bgw. diese im Sinne kartographischer Generalisierung gu manipulieren. Aus diesem Grund
konnen Kartenoriginale gweckmafigerweise auch nur im jeweiligen Datenerfassungsmafistab ausgegeben
werden.

Infolge der Groe des Druckformates von AOS (74 x 59 cm ) wird eine AOS-Karte mit einer relativ schlech-
ten Auflosung am Bildschirm wiedergegeben, sodaB eine Beurteilung der Kartengraphik nur mit grofien
Einschrankungen moglich ist. Es fallt weniger ins Gewicht, dafi die additiven Bildschirmfarben nicht mit
den Druckfarben korrespondieren, da man gewohnt ist, in der Kartographie Farben iiber Farbatlanten
fir den Druck aufzubauen. Wesentlich unangenehmer ist es, diffizile graphische Strukturen lediglich rudi-
mentar erkennen zu konnen und erst nach dem Rasterplot das Zusammenspiel der graphischen Elemente
in den tatsdchlichen Dimensionen zu sehen.

DIGMAP wurde nicht als kommerzielles Softwarepaket kongzipiert, da es notwendigerweise auf die am
Institut fir Kartographie und Reproduktionstechnik vorhandene Hard- bzw. lizensierte Software aufset-
gen mufite. Die Entwicklungsleitlinie war gundchst auf die Herstellung thematischer Karten bzw. von
Kartogrammen ausgerichtet, wobei eine Weiterentwicklung fiir topographische Karten im Grundkonzept
vorgesehen ist.
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Der Kontrast im Bild thematischer Karten

Wolf Gunther Koch

Ein halbes Jahrhundert kartographischer Entwicklung" hat der Jubilar in einem Vortrag
1985 betrachtet und mit einem optimistischen Ausblick auf eine "weitere gute Entwick-
lung der kartographischen Lehre und Forschung im Hochschulbereich" (PILLEWIZER, 1986)
abgeschlossen. Die folgenden im Oberlagerungsbereich von Kartographie und Wahrneh-
mungspsychologie angesiedelten Erérterungen sollen in diesem Sinne anknipfen und ei-
nen Beitrag zur Erhéhung 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 T&auschungserscheinungen, die
sich (mit wenigen Ausnahmen) auf die Abmessungen bzw. metrischen Verhdltnisse und
.weitere Komponenten der Formwahrnehmung beziehen, sind unter bestimmten Bedingun-
gen bei der Betrachtung verschiedener anderer (gelegentlich auch gleicher) bunter und
unbunter Objekte und Strukturen Wahrnehmungstduschungen zu verzeichnen. Derartige
Beeintrichtigungen der Wahrnehmung der objektiven Realitdt beziiglich ihres sich aus
den Komponenten Helligkeit, Parbton und Sittigung zusammengesetzten Farbwertes las-
sen sich fast ausschlieflich auf die Erscheinung des Kontrastes zurickfihren.

In der Umgangssprache versteht man unter Kontrast im allgemeinen einen deutlich auf-
fallenden Unterschied. Es ist durchaus iblich, den Begriff in diesem Sinne auch be-
grenzt in der Praxis anzuwenden, belspielsweise in der Malerei, der Photographie, aber
auch in der Kartographie, worauf noch im einzelnen einzugehen sein wird. Mit Recht
verweist aber SCHOBER (1964) darauf, dap diese Gleichsetzung mit dem 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 Reizunterschiede stark verdndert werden koénnen" (ebenda, S.
316). Er ist die Voraussetzung dafiir, dap das optische Bild auf der Netzhaut des Auges
zu einer scharfen Abblldung geformt wird. Der Kontrast bewirkt weiterhin, dap die vom
Menschen empfundenen Helligkeits- und Leuchtdichteunterschiede auf annihernd allen
Adaptionsniveaus gleich bleiben. TA&Auschungserscheinungen durch Irradiation wirkt er
entgegen. Durch den Simultankontrast, eine Kontrasterscheinung, der spezielle experi-
mentelle Untersuchungen des Verfassers gewidmet waren, entstehen z. B. erst die fir
die Kartographie relativ wichtigen Farben Braun und Oliv im Vergleich zur andersfarbi-
gen Umgebung. Der Kontrast kann somit als eine physiologisch-psychologische Eigen-
schaft des Gesichtssinns gekennzeichnet werden, die bei der visuellen Wahrnehmung
eine auperordentliche Rolle spielt.

Der o.g. Charakterisierung des Kontrastes nach SCHOBER soll eine Definition aus psy-
chologischer Sicht hinzugefiigt werden, die allgemeine Gilltigkeit beanspruchen kann
und somit u. a. auch die Wahrnehmung geometrischer Figuren einbezieht. Danach ist
Kontrast eine "Sammelbezeichnung fir psychologische Phinomene, die eine Vergréferung
des Unterschiedes zwischen der subjektiven Ausprigung einer GroBe und einem Bezugs-
wert beinhalten und durch objektiv gegensidtzliche Reize hervorgerufen werden" (CLAUSS
u.a., 1978, S. 291). Als Kontraste bezeichnet man also die auslésenden Erscheinungen
bzw. Prozesse, die eine Verdnderung des subjektiven Farbeindrucks nach sich ziehen
und nicht die Farbveridnderung selbst, wie es z. B. GERICKE und SCHONE (1973, S.
116) tun.

1.2. Klassifizierung

Die Vielfalt der Kontrasterscheinungen erfordert eine Klassifizierung. Zu unterscheiden
ist primir zwischen dem (reinen) Helligkeitskontrast, der die Leuchtdichte-Unterschieds-



schwellen und die Sehschirfe beeinflupt (SCHOBER, 1964, S. 316) und dem Farbkontrast,
der Helligkeit, Ton und Saittigung verdndert. Weiterhin kann unterschieden werden zwi-
schen dem an Stellen starker Anderung der Leuchtdichte auftretenden Randkontrast
(Match-band-illussion; vgl. SOLLNER, 1982) und dem Flidchenkontrast. Beide sind sowohl
bei unbunten als auch bei bunten Strukturen wirksam. Der Randkontrast &ufert sich
derart, daf beim Betrachten von Grenzabschnitten zwischen Fldchen mit einem deutli-
chen Leuchtdichteunterschied, aber gleichmifigem Reflexionsverhalten, eine Verstidrkung
des wahrgenommenen Helligkeitsunterschiedes auftritt. Bei starker Ausprdgung sind
bandartige Strukturen sichtbar (Kontraststreifen, match-bands, Machsche Béinder). Bild
1 zeigt schematisch den Verlauf der Leuchtdichteintensitit beim Randkontrast.

——————— objektiver Verlauf
subjektiver Verlauf
I Intensitit
K Ortskoordinate

Bild 1: Schematische Darstellung des objektiven und des objektiven
Intensitdtsverlaufs beim Randkontrast (nach CLAUSS u.a.,1978)

Beim Flachenkontrast erfolgt die Helligkeits- bzw. Farbverinderung durchweg flichen-
haft. Auf dem Merkmal der zeitlichen Abfolge der die Netzhaut treffenden Lichtreize
basiert die Einteilung in Simultankontrast (Nebenkontrast) und Sukzessivkontrast
(Nachkontrast), wobei nach SCHOBER (1964) letzterer ein Sonderfall der Nachbilder ist.
Der gropte Teil dieser Erscheinungen (ebenda, S. 332 ff.) ist fdr die Kartographie je-
doch kaum von Belang. Den simultanen Helligkeitskontrast kann man als Spezialfall des
simultanen Farbkontrastes auffassen (CLAUSS u. a., 1978).

Eine gewisse Sonderstellung nimmt das Hermannsche Kontrastgitter (Hermannsche Stra-
Beneckentduschung) ein. Diese Tduschung &upert sich darin, dap bei einem dunklen
(positiven) Gitter die Kreuzungsstellen heller getdnt wahrgenommen werden, bei einem
hellen (negativen) Gitter hingegen grau getdont. In Bild 2 sind die Zusammenhinge zwi-
schen den Kontrasterscheinungen modellhaft dargestellt.

Sattigung

Leuchtdichte Helligkeit
/

, Farbton

Bild 2: Gliederung der Kontraste und Zusammenhfdnge zwischen ihnen



Verschiedentlich werden noch andere Komposita in Verbindung mit dem Begriff Kontrast
verwendet, teilweise nicht der oben gegebenen Definition folgend und teilweise an
Aspekten orientiert, die mit keiner Farbveridnderung in Verbindung stehen (GERICKE und
SCHONE, 1973; MARX, 1973; ROJC, 1979).

1.3. Ursachen der Kontraste

Intensive Bemihungen um eine wissenschaftliche Klarung der Ursachen der Kontraste
waren bereits im 19. Jahrhundert zu verzeichnen. Zur Erklarung der Erscheinung des
Simultankontrastes wurden zu Beginn unseres Jahrhunderts von HELMHOLTZ (1911) und
von HERING (1905) Theorien entwickelt, auf die hier nicht naher eingegangen werden
soll. Eine Wertung bringt u. a. RUBINSTEIN (1977). Entscheidende Fortschritte brachten
neurophysiologische und psychologische Untersuchungen der letzten Jahrzehnte in Ver-
bindung mit der Entwicklung der Informationstheorie (vgl. SCHOBER, 1964; KLIX, 1979;
RODIGER, 1982; SOLLNER, 1982; u. a.).

Die Struktur der Netzhaut einschlieflich der Art und Weise der Verkopplung der einzel-
nen Neuronen und Neuronenschichten, die eine Inhibitionswirkung zur Folge hat, wird
heute als wesentlichste Ursache fir die Kontrastentstehung angesehen. Auf diese Weise
lassen sich zumindest Simultankontrast, Randkontrast und Hermannsches Kontrastgitter
erkliren (RODIGER, 1982; CLAUSS u.a., 1978; u.a.). Nach SOLLNER (1982, S. 16) wirkt
die neuronale Netzstruktur-Organisation "als Filter fir die Ortsfrequenzen der auf dem
Rezeptormosaik herrschenden ortlichen Helligkeitsverteilung, indem sie hohe Frequen-
zen verstirken und niedrige schwachen". Diese Vorgiange entsprechen informationstheo-
retisch einer Hochpapfilterung (vgl. auch SCHMIDT-FALKENBERG, 1970).

Die endgiltige Erforschung der genaueren Ursachen des Sukzessivkontrastes, wie tlber-
haupt der Nachbilderscheinungen, steht noch aus. Man fihrt sie teils auf neuronale
Vorgiange in der Netzhaut (positive Nachbilder), teils auf Lokaladaptions- und Ermi-
dungsvorginge (negative Nachbilder/Sukzessivkontrast) bzw. periphere oder =zentrale
Adaptionsvorgange (CLAUSS u.a., 1978, S. 360) zurick.

1.4. Kontraste als allgemeines Problem der Praxis

Die grundsatzliche Bedeutung der Kontraste fir das Sehen wurde zu Beginn des Kapitels
bereits erwahnt und soll hier nicht weiter verfolgt werden. Noch bevor die kartographi-
sche Relevanz der Kontraste, vor allem der von diesen ausgeldosten Wahrnehmungstiau-
schungen erkannt, beschrieben und ersten Analysen unterzogen wurde, hat man sich
mit ihnen in der Praxis von Malerei, Graphik, Photographie, Drucktechnik und anderen
kinstlerischen und technischen Disziplinen auseinandergesetzt. Bereits LEONARDO DA
VINCI (1452-1519) hat Farbverianderungen durch den Simultankontrast beschrieben und
bericksichtigt (ARTAMONOW, 1982). Heute miissen modernste technische Entwicklungen,
so die Videotechnik und ihre verschiedenen Anwendungen, Fernerkundungstechnologien
usw. die Kontrastproblematik bericksichtigen. Mit grofer Deutlichkeit werden die Wir-
kungen der Kontraste in bezug auf die Malerel und Graphik u. a. von METZGER (19563),
ARNHEIM (1965), GERICKE und SCHONE (1973) sowie WEBER (1984) dargelegt. Erwar-
tungsgemaf stehen dabei andere Zielstellungen im Mittelpunkt des Interesses als bel
der Auswertung von kartographischen Darstellungen oder Fernerkundungsaufzeichnungen.
Zielfunktion ist hier die asthetische Wirkung, die unter Nutzung der ganzen Vielfalt
von Farbmoéglichkeiten in ijhrem Zusammenspiel, in ihrer Einwirkung aufeinander und in
der Verbindung mit der figuralen Gestaltung beim Betrachter erzielt wird. Die gegenwar-
tigen und kinftigen Anforderungen an Karten und deren Nutzung verlangen zwar
auch asthetisch wirkungsvolle Darstellungen, aber doch primar Erzeugnisse, die in qua-
litativer und quantitativer Hinsicht eine rasche und sichere Informationsentnahme
ermodglichen.

1.5. Kontrasterscheinungen als spezielles kartographisches Problem

Wie bei der Betrachtung jeder ein- oder mehrfarbigen bildhaften Darstellung, so wird
auch der Sehvorgang beim Kartenlesen bzw. bei der Kartennutzung mehr oder weniger
stark von Kontrasterscheinungen beeinfluft. Natirlich wird sich der Benutzer einer Kar-



te dessen in der Regel nicht bewuft., es sei denn, er hat sich speziell mit dem Sach-
verhalt vertraut gemacht oder bemerkt ihn spontan bei extremen Fillen.

Zum einen wird die Unterscheidbarkeit der graphischen Elemente als eine Grundvoraus-
setzung fir die Entnahme von Informationen aus der Karte liberhaupt erst moglich. Be-
reits die einfachste Definition des Kontrastbegriffes (Reizunterschied bzw. deutlich auf-
fallender Unterschied) lapt die Bedeutung fir Kartengestaltung und Kartennutzung
sichtbar werden. Signaturen, Beschriftungen, Linien und Flachen verschiedenster Art
missen gegeniiber dem Untergrund (dem weifen bzw. getdnten Papier oder einer anderen
Darstellungsschicht) ausreichend kontrastieren, besonders hinsichtlich Helligkeit und
Farbton, aber auch beziliglich der anderen graphischen Variablen. Zum anderen haben
die Kontrasterscheinungen in Karten auch negative Auswirkungen. Je nach Aussehen
des Kartenbildes und in Abhangigkeit von einer Reihe von Einfluffaktoren kann eine
geringe oder stirkere Veranderung des subjektiven Empfindens von Helligkeit, Farbton
und Sattigung der durch manuelle Verfahren, Druck oder farbphotographischen Prozep
aufgebrachten oder erzeugten Farben hervorgerufen werden. Der gestaltende Kartograph
kann die farblich-asthetische Wirkung einer Karte erst dann vollgiltig beurteilen, wenn
diese komplett vorliegt, wenn die farbliche Mosaijkstruktur vom Auge als Gesamtheit
und im Detail wahrgenommen werden kann.

Die wissenschaftliche Kartographie hat diesen ganzen Problemkreis schon recht frihzei-
tig zur Kenntnis genommen, aber nur zaghaft versucht, Schlupfolgerungen fir 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, "daf es durchaus nicht allein auf die zahlenmapige objektive Festlegung der
Farben ankommt, sondern ebensosehr auf die psychische Wirkung, die sie auf den Be-
schauer ausiiben, also nicht nur auf das, was die Farbe selbst wirklich ist, sondern
auch darauf, wie sie dem normalen farbentiichtigen Auge erscheint” (HAACK, 1924, S.
217/218). Zu Beginn der S0er Jahre hat ROBINSON (1953) auf Kontrastwirkungen in Kar-
ten hingewiesen. Er erkannte zumindest das durch den simultanen Helligkeitskontrast
hervorgerufene Problem einer sichtlichen Erschwernis der Zuordnung von Flachen mit
unterschiedlichem Tonwert bei wechselnden Umgebungshelligkeiten in seiner Tragweite.
Der Kartograph miisse, so betonte ROBINSON, mit diesem Phanomen unbedingt vertraut
sein. In seiner grundsatzlichen Arbeit zu psychologischen Aspekten der Farbe in der
Kartographie geht der gleiche Autor erneut auf den Simultankontrast ein. Dieser sei
u.a. "bei gestuften Wertschichtenfiarbungen geographischer Erscheinungen, z. B. der
Temperatur ..., unverkennbar" (ROBINSON, 1967, S. 54). In seinem bemerkenswerten Auf-
satz zu Fragen der Kartenwahrnehmung hat WOOD (1968, S. 56) das Auftreten des Si-
multankontrastes in kartographischen Darstellungen als Ursache fir "bestimmte fehler-
hafte Wahrnehmungen hinsichtlich Helligkeit, Sattigung und Farbton" charakterisiert.

In der Folgezeit wurden Fragen der Kontrastwirkung und der T&auschungserscheinungen
durch Kontraste in groferen Monographien und Lehrbichern zur Kartographie bzw. Kar-
tengestaltung behandelt, wenn auch zumeist nur randlich. So verweist IMHOF (1965) auf
"Kontrasteffekte" und nennt Beispiele fir Farbwertverschiebungen. Von ihm wird auch
der fir die visuelle Kartennutzung problematische Umstand genannt, daff Legendenfelder
zur Erkliarung von Fliachen- und Signaturfarben meist auf weifem Untergrund stehen, im
Gegensatz zum Kartenbild, und somit Einflissen des Simultankontrastes mehr oder weni-
ger stark unterliegen (vgl. auch ROBINSON, 1967). SCHOPPMEYER (1978, S.38/39) demon-
striert die Auswirkungen des flachenhaften Simultankontrastes in dessen unbunter Va-
riante durch Uberzeugende Abbildungen.

Bereits 1975 machte ARNBERGER (1975) auf die Komponenten des farbigen Simultankon-
trastes beziglich Helligkeit, Farbton und Sattigung, verbunden mit der Moglichkeit einer
wesentlichen Tauschung der Nachbarfarben (besonders stark bei kleinen Farbflachen,
farbigen Kleinsignaturen und Linien, die sich in groBen satten Farbfliachen befinden),
aufmerksam. Auch die kartographische Relevanz der Veranderung des Farbtons grauer
Strukturen auf farbigem Untergrund in Richtung der Komplementarfarbe (z.B. bei Linien-
scharen auf Farbflachen) wird herausgestellt. Gerade dieser nicht unwesentliche Aspekt
der Tendenz grauer Strukturen zum Komplement der umgebenden Farbe ist auch wvon
OGRISSEK (1983) unter Anfihrung einer Reihe pragnanter Beispiele in seiner kartogra-
phischen Bedeutung unterstrichen worden. Die Verstarkung der Gegensatze an den
"Grenzstellen" durch das auf den Randkontrast zuriickgehende Auftreten von "Grenzsau-
men" und "Grenzwallbildung" bei Karten mit farbigem (buntem) Fliachenmosaik wird von



ARNBERGER (1975, S. 231) ausdriicklich erwidhnt (vgl. auch SCHOPPMEYER, 1978) und als
Abhilfe hierfiir eine deutliche Konturierung empfohlen. Hierzu mup allerdings bemerkt
werden, daPp eine scharfe und betonte Grenzdarstellung bei verschiedenen in der Natur
diskret-flichenhaft vorkommenden Darstellungensgegenstinden (beisp. geologische Bil-
dungen, Boden), deren Verteilungscharakter durch Obergangssidume und keinen abrupten
Wechsel gekennzeichnet ist, nur bedingt vertretbar wire.

An einem konkret nachgepriiften Beispiel des Schulatlas "Atlas der Erdkunde" fir die
Unterstufe hat BREETZ (1977) den Einflufp des fliachenhaften Farbkontrastes beschrie-
ben, wo die Helligkeitskomponente gelber Fliachen in Abhidngigkeit von der Umgebung
Verdnderungen unterliegt. Neuere, in der UdSSR erschienene Lehrbicher (WOSTOKOWA,
1985 und LOSSJAKOW, 1986) mit dem von KAMENEZKI verfaften Teil "Kartengestaltung”
behandeln die Kontrastproblematik ebenfalls relativ ausfiihrlich. WOSTOKOWA (1985)
gibt u.a. einen tabellarischen Oberblick zur Anderung der Farben Rot, Gelb, Grin, Blau
und Violett durch den Sukzessivkontrast. Analoge Obersichten zum farbigen Simultan-
kontrast hidtten die Ausfithrungen sicher in zweckmipiger Weise ergdnzt, zumal (nach
Ansicht des Verfassers) die Bedeutung des Sukzessivkontrastes fiir die Kartographie
vergleichsweise gering ist, sieht man davon ab, dap ggf. durch schnellen Blickwechsel
Kartenbild - Legende unter bestimmten Umstinden Nachbilder induziert werden konnten
(SCHOPPMEYER, 1978), was aber bisher nicht nachgewiesen wurde. Um so bemerkenswer-
ter ist es, dap auch KAMENEZKI (1986, S. 168) stérende Einflisse des Sukzessivkontra-
stes auf die visuelle Kartennutzung nicht ausschliepft. Dieser Kontrast koénne unliebsam
in Erscheinung treten "bei andauernder Betrachtung einer Karte oder beim Obergang
einer bestimmten Beleuchtung des Sehfeldes zu einer anderen". Es ist zu hoffen, dap zu
gegebener Zeit experimentelle Untersuchungen Aufschluf dariber geben, ob diese Hypo-
thesen verifizierbar sind. Die vorstehenden Betrachtungen zeigen mit aller Deutlich-
keit, dap allgemein kein Zweifel lber die kartographische Relevanz der Kontraste be-
steht. Alle durch die Literatur vermittelten Informationen beruhen jedoch fast aus-
nahmslos auf subjektivem Erfahrungswissen der Autoren. Untersuchungen auf experimen-
teller Grundlage fehlen auch heute noch weitgehend, obwohl bereits zu Beginn der 70er
Jahre diesbeziiglich Forderungen erhoben wurden (WITT, 1970).

Die Frage, ob vielleicht kontrastbedingte Wahrnehmungstiauschungen ginzlich vernach-
lassigbar seien, dirfte heute nicht mehr zur Diskussion stehen. HAKE (1978) hat bel
seinen Arbeiten bereits Versuche unternommen, durch eine spezielle Legendengestaltung
den Einfluf des Simultankontrastes zu kompensieren und Vorschlige zu weiteren kom-
pensierenden Mafnahmen auf dem Wege der Kartengestaltung gegeben. Abschliefend sel
hierzu vermerkt, dap auch die rein beschreibende Behandlung der Kontraste in der kar-
tographischen Literatur noch nicht auf Vollstandigkelt Anspruch erheben kann.

2. Experimentelle Untersuchungen zum Simultankontrast

2.1. Der Simultankontrast in Karten

Der Simultankontrast besitzt innerhalb der Kontrasterscheinungen fir Kartengestaltung
und Kartennutzung die mit Abstand grépte Bedeutung. Die durch ihn hervorgerufenen
Verdnderungen 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 ortlich benachbarten Farbfeldern" (HEINRICH,
1967) charakterisiert werden. Er wird mitunter auch als Nebenkontrast (auch chromati-
sche Induktion und laterale Inhibition) bezeichnet und tritt dann auf, wenn der die
Netzhaut-Beleuchtungsstirken bestimmende Leuchtdichteunterschied im Gesichtsfeld
gleichzeitig vorhanden ist (SCHOBER, 1964). In Abhingigkeit von der Farbe der Umge-
bung (Umfeld) wird ein Farbfeld (Infeld) anders beurteilt, als sein objektiv gemessener
Wert auswelist.

Die Farben veridndern sich entsprechend ihrer Umgebung immer "in Richtung des groften
Gegensatzes" derselben (GERICKE und SCHONE 1973, S. 116, 117). Damit geht eine Stei-
gerung der Wirkung der beeinfluften Farbe einher. Hinsichtlich des Farbtons neigt die
Farbverinderung somit zur Komplementarfarbe der beeinflussenden Umgebung, ohne die-
ser gianzlich zu gleichen (SCHOBER, 1964; ARTAMONOW, 1982).

WITT formulierte 1970, dap sich durch Farbstimmung und Simultankontrast in mehrfarbi-
gen Karten "alle gleichzeitig gesehenen Farben tellweise in sehr nachhaltiger Form ver-



dndern". Will man Udber die rein verbale und relativ allgemeine Charakterisierung von
Art und Umfang diesbeziglicher Farbverinderungen hinauskommen, dann ist die Ermitt-
lung konkreter, quantitativer Werte anhand realer Kartenausschnitte unumginglich. 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 begriindete Schluffolgerungen fiir Kartengestaltung und Karten-
nutzung zulipt.

Erste experimentell-kartographische Untersuchungen zum Einflup des simultanen Hellig-
keitskontrastes bei der Nutzung von Fliachenkartogrammen hat - wie bereits erwadhnt -
HAKE (1978) durchgefiihrt. Der damit verbundene Versuch, die Verhiltnisse des Karten-
bildes in der Legende zu simulieren und auf diese Weise den Einfluf des Simultankon-
trastes zu kompensieren, brachte nicht den gewiinschten Erfolg. Obwohl gewisse Schluff-
folgerungen gezogen wurden, liegen neuere diesbeziigliche Forschungsergebnisse nicht
Vvor.

Vom Verfasser wurde es fir sinnvoll gehalten, nicht die Problematik des Helligkeitskon-
trastes in unbunten Darstellungen weiterzuverfolgen, sondern den farbigen Simultankon-
trast zum Gegenstand von Untersuchungen zu machen. In diesem Zusammenhang wurde
die Untersuchung solcher Farbverinderungen als vordringlich und fir die Gewinnung
erster Erfahrungen fir sinnvoll erachtet, die auf Grund bestimmter Infeld-Umfeld-Be-
dingungen bzw. Nachbarschaftsverhidltnisse (Lage von Farbflichen und -streifen inei-
nander bzw. nebeneinander) bei flichenhaften Kartenelementen auftreten. Dariiber hin-
aus gibt es in thematischen Karten oft Farbverschiebungen, die bei Linien und Kleinfi-
guren auf nicht erfolgte Freistellung gegeniiber dem farbigen Hintergrund und in zwei-
ter Linie erst auf den Simultankontrast zurickzufiihren sind. Die Einbeziehung solcher
Fille in entsprechende experimentelle Untersuchungen lag also nahe.

Von Bedeutung bei diesbeziglichen Untersuchungen sind vorrangig die Differenzen zwi-
schen der visuellen Farbwahrnehmung gleichbedeutsamer und aus diesem Grunde objek-
tiv gleichaussehender bzw. gleichfarbig gestalteter Sachverhalte (Farbflichen) in der
Legende (bei weifer bzw. hellgrau oder dhnlich getdonter Umgebung) gegeniiber der im
Farbmosaik des Kartenbildes (vgl. HAKE, 1978), aber auch innerhalb des Kartenbildes
des bei unterschiedlichen Umfeldfarben.

2.2. Kartenanalyse und deren Ergebnisse

Unter Leitung des Verfassers fihrte WEICHELT (1984) Untersuchungen zum Auftreten
und zur GroBe des Simultankontrastes an Kkleinmafstiabigen thematischen Karten in
Schul-, Fach-, Regional- und Nationalatlanten durch. Vor Beginn der experimentellen
Arbeiten sollte eine Kartenanalyse Aufschluf dariber geben, mit welcher H3ufigkeit in
thematischen Karten kleiner Mafstibe Stellen auftreten, die zu einem solchen Kontrast
neigen. Um bestimmte Einflupffaktoren der kartographischen Darstellung bzw. Zusammen-
hinge mit Faktoren der Kartengestaltung aufzudecken, wurden folgende Merkmale der
Karte und des betreffenden Kartenausschnittes erfaft: Kartentyp, Darstellungsmethode,
Elemente der Grundlagenkarte und deren Farben, Farbe des Legendenumfeldes, Farben
von Infeld und Umfeld der zum Kontrast neigenden Fldchenstruktur, Vorliegen von
Obereinanderdruck, Art der Fliachenkonturierung. In die Analyse konnten 35 Atlanten
einbezogen werden. Wesentliche Ergebnisse bestanden darin, daf kontrastanfillige Flia-
chenstrukturen (das betrifft den farblosen und/oder den farbigen Simultankontrast) und
Obereinanderdrucke in fast jeder der durchmusterten Karten auftraten. Insofern konnten
die in der kartographischen Fachliteratur geiduPferten Feststellungen prinzipiell bestitigt
werden. In dieser Untersuchungsphase waren noch Kkeine Aussagen uber die Grofe der
vermuteten Simultankontraste moéglich, zumal hier nur die subjektive Empfindung eines
einzelnen zugrunde lag.

Die Kartenanalyse zeigte u. a. auch, dap bei etwa 70 % der untersuchten Karten mit
kontrastanfilligen Fliachenstrukturen sich die Legendenfelder auf weifem Untergrund
befinden. Nur in etwa 30 % der Fille wurde ein graues oder hellfarbig geténtes Umfeld
vorgefunden. Bestidtigung durch die Kartenanalyse erfuhren auch die bereits bei SCHIE-
DE (1962) erwidhnten zwei Hauptrichtungen der Farbflichengestaltung in thematischen
Karten, einmal mittels hell-pastellartiger und zum anderen mittels kriftiger und weit-



gehend gesattigter Farben. Mehr als die Halfte der analysierten Karten waren mit kraf-
tigen Farben gedruckt worden. So war also in diesen zahlreichen Fillen eine besondere
Anfalligkeit gegeniiber dem Simultankontrast zu erwarten, was in Einzelfidllen auch
spontan ins Auge fiel (z.B. Helligkeits- und Farbtonverschiebung der Ringsignatur auf
S. 108/109 des Nationalatlas von Kuba). Kontinuierlich gestufte Wertereihen im Sinne
von Isoliniendarstellungen mit Schichtenfarbung vermittelten den Eindruck, daf zwar

1.1 1.2 44
- 5.1 5.2
5.3
Ad A2
LEGENDOE
Tribes Hellgrun
Rot Braungran
COrange Blau
Gelb Hellblau
3 32 Ocker Tribes Blau
Grun Violett
Gelbgrin ~ ceceeeees ohne Kontur
Hellgrun Infeld

Bild 3: Testbelspiele (Umzeichnung der im Original mehrfarbigen Kartenausschnitte,
gering vereinfacht, verkleinert auf 67 % der Originalgrdpe).

Quellen: "Atlas CSSR" 1966 (4.11, 4.2), "Atlas zur Raumentwicklung”, Bd. 2
1982 (3.1, 3.2), "Nationalny Atlas Kuby" 1970 (1.1...1.3, 2.1, 2.2),

"The Atlas of Britain and Northern Ireland" 1963 (5.1...5.3),

KOPPERS, 1977 (A.1, A.2)



kein Simultankontrast wirksam ist, jedoch mitunter eine Neigung zum Randkontrast vor-
liegt. Dies ist offenbar auf die stufenweisen Oberginge von hellen tiber mittlere zu
dunkleren Fliachentonen zuridckzufihren. Auch zeigte es sich, dap unter bestimmten In-
feld-Umfeld-Bedingungen flichenmipig ausgeprigte Positionssignaturen nicht unbe-
trichtlich dem Simultankontrast unterliegen. Eine oft recht deutliche und sofort er-
kennbare Farbverschiebung zufolge Obereinanderdruck und wahrscheinlich zusatzlich
wirkendem Simultankontrast wurde in &dhnlicher Weise bei Linearsignaturen und Vekto-
ren (Pfeilen) festgestellt. Hier ist im allgemeinen auf Grund der geringen Breite der
Kartenzeichen der Einflup des grofflichigen Umfeldes - Zhnlich wie bei Positionssigna-
turen - besonders intensiv. Hinsichtlich der Fliachenkonturierung ergab sich erwar-
tungsgemif der Eindruck, daf der Grad der gegenseitigen Beeinflussung von Farbfliachen
mit abnehmender Strichbreite zunimmt.

Nach diesen Voruntersuchungen wurden letztlich § mehrfarbige thematische Karten fir
das Experiment zur Grofenbestimmung des Simultankontrastes ausgewidhlt. Zusitzlich
wurde ein nichtkartographisches Beispiel mit einbezogen (Testbild A, aus KOPPERS,
1977), um eine Vergleichsmdglichkeit zwischen dem Simultankontrast im Netzgefiige kar-
tographischer Darstellungen und lehrbuchmipigen Demonstrationsbeispielen zu haben. In
Bild 3 sind - entsprechend den Wiedergabemdglichkeiten 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, dap die Dauer des Experimentes etwa 45 Minuten nicht itiberschreiten soll-
te, um die Konzentrationsfihigkeit der Versuchspersonen nicht iber Geblhr zu bean-
spruchen.

2.3. Zielstellung und Ergebnis-eines Experimentes

Ausgangspunkt war die grundsitzliche Fragestellung, ob und in welchem Umfang die
Dekodierungssicherheit (eindeutige Erkennbarkeit) quantitativer und qualitativer Merk-

Test- Uinfeld Infeld
Lieisp.

Cyan Mng. Gelb Cyan Magenta Gelb

z s Yy z 8 y x & v

1.0 30 20 30 02 4+0,2 1,5 56,5 + 1,1 17,2 70,9 + 1,0 6,5
1.1 80 30 20 00400 00 -0240,2 57,04+09 6,0 0,54+14 72,6 £+ 1,6 10,3 1,6 £ 1,9
1.2 0 0 GO 144+ 0,5 3,5 1,24+ 0,6 5564 1,2 80 —0,9 + 1,6 74,4 4+ 1,6 10,3 3,5+ 1,9
1.3 0 20 60 1,4 £ 0,5 3,5 1,1+ 06 551413 83 —1,44+1,7 74,0415 9,8 3,04+ 1,8
2.0 30 20 30 38,8 + 0,8 5,0 0,0 4 0,0 0,0 60,0 + 0,3 2,2

2.1 20 0 10 40,5 + 1,0 6,3 16 +12 05405 31 05405 66,5+ 2,2 14,5 6,5 + 2,3
2.2 0 20 60 39,4 4+ 0,8 4,9 0611 02402 1,6 0240,2 60,7+ 0,7 4,6 0,7+ 0,8

30 30 2 30 2,84 0,7 4,5 95,7 + 0,7 4,8 80,7 + 1,2 8,0
31 40 0 70 49410 63 21412 951408 51 —0,6+1,1 788+ 1,1 7,3 —1,9+ 1,7
3.2 0 0 5 17,2408 50 14,44+ 1,0 986 +05 3,5 29409 865+1,510,0 58+ 20

4.0 30 20 30 385 4+ 0,5 3,5 8,84+ 0,5 3,2 59,0 £ 0,9 5,7
4.1 20 0 30 349408 50 -—-36+09 108404 2,7 20406 48,4+ 1,610,7 —10,6 £+ 1,9
4.2 30 10 G0 319+06 40 -66+4+0,8 10,0400 00 1,24+0,5 4454+1,1 7,1 —14,4 4 1,4

5.0 0 0 0 128 +£ 1,0 6,7 65,1 + 1,4 9,4 7,2 + 2,1 14,0

5.1 50 0 10 30,6 + 1,4 9,0 17,8+ 1,7 700+ 1,1 7,2 4,9+ 1,8 28414 88 —444+25
5.2 50 10 60 29,1 4+ 0,9 5,7 16,3 +1,3 687+12 76 36+1,9 3744 27178 30,2435
5.3 0 10 70 17,2 4+ 2,0 13,2 4,4 - 23 64,4 41,9 12,7 —-0,74+ 2,4 42,3 4+1,912,7 351 4 2,9

A0 30 20 30 865+ 1,3 8,4 258 4+ 0,9 5,9 47,4 4+ 0,7 4,4
Al 100 40 10 791 + 1,6 10,2 —7,4+20 20,54+ 1,4 93 —54 4+ 1,7 49,14+0,7 48 1,6 + 1,0
A2 60 0 8 742409 59 —123+ 16 233+ 1,1 7,5 —2,6+1,5 458+08 50 1,6 + 1,0

Tab.l: Zusammenstellung der quantitativen Ergebnisse des Experimentes (entnommen
aus WEICHELT 1984, erginzt vom Verfasser; alle Angaben in % Rastertonwert)



male auf Grund von Farbveridnderungen, die durch den Simultankontrast hervorgerufen
werden, beeintridchtigt wird.

Das gilt fir

- Infelder repriasentierende Farbflidchen in der Legende und im Kartenbild,

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

- das Ausmap von Farbverschiebungen durch Ubereinanderdruck und Kontrastwirkung.

SchlieBlich sollte versucht werden, Abhidngigkeiten von Gr6pe und Konturierung des In-
bzw. Umfeldes und von der Art der Grundlagenkarte zu erfassen. Als Farbmefverfahren
wurde das Gleichheitsverfahren eingesetzt. Bel diesem Verfahren, das ausfihrlich u.a.
bel HAUSER (1982) beschrieben wird, vergleicht der Beobachter visuell die zu messende
Farbe mit einer farbmetrisch bekannten Farbe. Da an der TU Dresden zum Zeitpunkt der
Untersuchung kein nach dem Gleichheitsverfahren arbeitendes Farbmefgeridt vorhanden
war, das annidhernd die aus kartographischer Sicht zu stellenden Anforderungen erfillt
hiatte, wurde vom Verfasser ein Farbmefverfahren vorgeschlagen und von WEICHELT
(1984) erprobt, das als Vergleichselemente die fiir die redaktionelle und technische
Vorbereitung des mehrfarbigen Kartendrucks verwendeten Farbwertskalen (Europaskala)
nutzt. Mit 43 Versuchspersonen - durchweg Angehorige der ehemaligen Sektion Geodasie
und Kartographie der TU Dresden - ermittelte WEICHELT insgesamt 860 Schitzwerte.
Auf nihere Einzelheiten wird bei KOCH (1989) eingegangen.

2.4. Interpretation der ermittelten Farbverinderungen; SchlufBfolgerungen

Aus Tabelle 1 ist zu ersehen, dap die Farbwahrnehmung bei Infeldern in kontrasterzeu-
genden bunten Umfeldern zu einem groBen Teil nur unwesentlich von der im neutralen
unbunten Umfeld abweicht (y-Werte). Trotzdem treten Maximalbetridge um 15 % des
Rastertonwertes einer Druckfarbe auf. Die iliber 30 % liegenden, ausgesprochen hohen
Werte der Ausschnitte 5.2 und 5.3 (Bild 3) sind nicht primir auf den Simultankontrast
zuriickzufihren. Sie zeigen, in welcher Dimension Farbverinderungen bei Obereinander-
druck und unterlassener Freistellung liegen kdénnen. Der Anteil des Simultankontrastes
dirfte bei diesen Beispielen, dhnlich wie bel vielen der lUbrigen Fille, um 5 % oder
etwas darunter liegen.

Ganz allgemein ist die umfassende Interpretation der Farbverinderungen teliweise des-
halb recht schwierig, weil der auf Farbton, Helligkeit und Saittigung wirkende Simul-
tankontrast Uiber die Rasterton-Prozentwerte nur indirekt zum Ausdruck kommt. Obwohl
der Hersteller der beim Experiment verwendeten Vergleichspliattchen angibt, dap diese
hochsten Ansprichen des Farbdruckes genigen - TGL 28 009 - (und davon wurde im
vorliegenden Fall ausgegangen), liegen die mittleren Fehler der Tonwertverschiebungen
u. U. noch um 3 bis 4 % hdher und wirden dann z. T. den y-Betrag lbersteigen.

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 Komplimentirfarbe des Umfeldes. Der Einflufp der Konturenbreite auf den
Simultankontrast konnte nicht zahlenmifig nachgewiesen werden. Die Beispiele mit deut-
lich (2, 4), sehr fein (3) und nicht konturierten Flachen (1, 5, A) zeigen keine dahin-
gehenden Abweichungen. Es mup allerdings bedacht werden, dap die Determinanten des
Simultankontrastes stets einen komplexen Einflup auf dessen Gr6fe haben, so dap die
isolierte Untersuchung einzelner Determinanten gerade bel realen Kartenausschnitten
nur bedingt mdglich ist.

Einige ausgewidhlte Beispiele der Untersuchung sollen noch kurz analysiert werden. Bei
2.1 in Bild 3 schien die Flachenfarbe der Ringsignatur (Gelbgriin) eine Verschiebung
nach Gelb zu besitzen. Diese den theoretischen Erwartungen entsprechende Tendenz
(blaues Umfeld) wurde durch das Experiment bestitigt. Als ein typisches Beispiel fir
den Simultankontrast kann wohl 3.2 bezeichnet werden. Ein gesittigtes Rot ist von ei-
nem hellen Gelb umschlossen. Erwartungsgemip tritt eine Verschiebung nach Blau hin
auf. Die auffallend hohen Betridge bei 6.1 und 5.3 wurden oben bereits interpretiert. Sie



sind gleichzeitig Beispiele fir ein gegeniiber dem Infeld gropflichiges Umfeld. Die nicht-
kartographische Figur aus KOPPERS (1977) (A.1, A.2) zeigt, dap derartige Fille gegen-
iber mehrfarbigen Kartenausschnitten und umgekehrt weder von der Tendenz der Farb-
verinderung (die erwartungsgemif ermittelt werden konnte) noch von der Gréfenord-
nung des Anderungsbetrages auffallende Unterschiede zeigen.

Trotz einiger bereits genannter Einschrankungen beziiglich der in Tabelle 1 ausgewiese-
nen Ergebnisse kann festgestellt werden, dap bei der visuellen Kartennutzung von Fall
zu Fall nicht unbetriachtliche, meistenteils auf den Simultankontrast zurilickzufiihrende
Veranderungen in der Farbwahrnehmung auftreten. Deshalb sollten die Farbabstidnde fiur
die praktische Kartenbearbeitung unter Berucksichtigung der moéglichen Grépfe solcher
Abweichungen, deren Auswirkung wiederum von der ungleichen Unterscheidungsempfind-
lichkeit im hellen und dunklen Teil der Farbskalen beeinfluft wird, projektiert werden.
Dann ist bei der spateren Kartennutzung auch unter kritischen Infeld-Umfeld- Bedin-
gungen stets eine hinreichend exakte Informationsdekodierung méglich. Selbst wenn fur
den Druck mehrfarbiger kartographischer Erzeugnisse bisher noch nicht in allen Fillen
eine wvoll befriedigende Tonwertiibertragung im Reproduktionsprozef zu verwirklichen
war, so existieren doch heute prinzipiell die technischen Voraussetzungen, um Toleran-
zen zu ermoéglichen, die mit Sicherheit unter den Maximalwerten der in dem vorgestell-
ten Experiment ermittelten Verinderungen in der Farbwahrnehmung liegen.
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Entropiekonzept und Gelandeoberflache

Mirjanka Lechthaler

1 Einleitung

Es ist bekannt, dafl zwei Hauptarten der geomorphologischen Kréfte die Evolution des Geldndes verursa-
chen. Die Erdoberfliche wird unter ihrer Wirkung im dauernden dynamischen Prozefl gebaut und geformt.
Die endogenen Krifte des Erdinneren verursachen tektonische, vulkanische und seismische Auswirkungen.
Dabei werden die Makroformen des Geldndes geschaffen. Die exogenen Krifte, stammend aus der Anzie-
hungskraft der Sonne und des Mondes setzen die Wasser- und Luftmassen in Bewegung. Die Prozesse des
Verbrauches, des Versetzens, des Transportes und der Akkumulation bilden die Mikroformen des Geldndes.

Jedes Geldnde befindet sich, abhdngig von der Zeit, in einem Zustand der evolutiondren Entwicklung.
Systemtheoretisch gesehen, hat jeder Zustand eine eigene Wahrscheinlichkeit des Auftretens. Eine sichere
Aussage liber den Zustand in dem sich das betreffende System in einer gewissen Zeit befindet, ist nicht
moglich. Die Funktion, die quantitativ die Ungewiflheit des Systems mifit, ist die Entropie des Systems.

Die Gelandeevolution kann durch die Geldndeentropie dargestellt werden. Die Bestimmung der Geldndeen-
tropie geht aus der Entropie der Geldndedarstellung durch die Héhenlinien hervor.

Die Untersuchungen zeigen, dafl das Flachland eine héhere Entropie als das Hochgebirge hat, was aus der
Sicht der geomorphologischen Geldndeevolution auf ein Altersstadium mit geringerer Aktivitdt hinweist.

2 Definition der Entropie

Der Begriff der Entropie wurde erstmals von BOLTZMANN (1897) in der Thermodynamik (aus dem zweiten
Wirmesatz) eingefiithrt, um den Zustand eines idealen Gases zu beschreiben, dessen Molekiile sich mit den
Wahrscheinlichkeiten w in den i-ten Zellen eines geschlossenen Phasenraumes befinden. Es besteht ein
enger Zusammenhang zwischen der Entropie S eines Systems in einem bestimmten Zustand, und der
Wahrscheinlichkeit w, das System in diesem Zustand anzutreffen (siehe JOSS (1947,S. 545)).

Die bekannte Boltzmann’sche Gleichung der Entropie ist:
S=klnw (1)

wobei k die thermodynamische Konstante ist. Das System wird so lange den Zustandsinderungen unter-
worfen sein, bis die Entropie einen Hochstwert erreicht hat. Die Entropie S eines Makrosystems, das aus
den unabhingigen Mikrosystemen besteht, ist gleich der Summe der einzelnen Entropien:

S=S1+S+--=k) hnw (2)
=1

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 WEAVER (1949) eingefiihrt. In einem Kom-



Abbildung 1: a:Wahrscheinlichkeitsfunktion f(z) der kontinuierlichen Variable, b:Diskretisierung der kon-
tinuierlichen Variable.

munikationsprozess sind die elementaren und zusammengesetzten Zeichen die Transportmittel zur Ubertra-
gung einer Information von der Informationsquelle bis zum Empfinger. 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 abhingig von den Zeichenwahrscheinlichkeiten p;, des Repertoirs ist. Aus praktischen Griinden
ist die Mefleinheit 1 bit und 1d = logs .

Nach SHANNON - WEAVER (1949) ist die Entropie der diskreten Informationsquelle:
H=-piay  (bit) (3)
1=1

und der kontinuierlichen Informationsquelle:

=- /_HC f(z)1df(z)dz (bat). (4)

x<
f(z) ist die Funktion der Wahrscheinlichkeit.

Die Entropie hat folgende Eigenschaften (nach PAVLIC (1970) und MASER (1973)):

H >0 Die Entropie ist eine positive Gréfle, die einzelnen Wahrscheinlichkeiten sind positiv: p; > 0,
filzi<z<z) = f:}’ f(z)idz >0

H =0 Die Entropie ist gleich Null, wenn ein Zeichen mit Sicherheit auftritt. Seine Wahrscheinlichkeit ist
gleich Eins, alle anderen gleich Null:

=1, f_-’-: f(z)dz = 1.

H.az = 1dn Die Entropie ist maximal, wenn alle Zeichen mit gleichen Wahrscheinlichkeiten auftreten;

=1
pi= 1.

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

pi = f(z)iOz ()

wobei f(z); die Frequenz der Werte in den einzelnen Intervallen ist. Die Fliche unter der Kurve y = f(z)
ist die Wahrscheinlichkeit, die jedem Intervall Az gehért ( Abb. 1).



Nach PAVLIC(1970) ist dann die Entropie dieses Systems Hap, wie folgt:

+ o0
Hopr = — Zf {Azld(f(z);Az) = —/: f(z)1df(z)dz — 1dAz (6)

oc

3 Kartographische Kommunikation

In den sechziger Jahren erschien in der Literatur eine Reihe von Artikeln {iber die Anwendung der
Kommunikations- und Informationstheorie in der Kartographie (ZDENKOVIC!(1983)).

Die 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 ein Kommunikationsmedium zur Ubertragung der karto-
graphischen Information von einer Informationsquelle bis zum Benutzer betrachtet werden. Informati-
onstheoretisch ist es mdglich, durch die Entropie der kartographischen Darstellung auf die Entropie der
Informationsquelle zu schliefien.

Die folgende Untersuchung beschrdankt sich auf das Geldnde als eine H6heninformationsquelle. Es stellt
sich die Frage der Ggréfie der Gelandeentropie.

4 Entropie der Geldndedarstellung

Die Geldndeentropie wird aus der Entropie der Geldndedarstellung durch Hohenlinien in einer Reihe to-
pographischer Karten bestimmt. In diesem Sinn ist das Geldnde als ein statistisches System anzusehen,
in dem die absoluten Gelindehéhen h; eine zuféllige kontinuierliche Verdnderliche darstellen. Statistisch
gesehen, kommen diese Gelandehéhen mit verschiedener Wahrscheinlichkeit vor.

Die Darstellung der Hohenverteilung ist von entscheidender Bedeutung, weil sie auf die Funktion der
Wahrscheinlichkeit hinzeigt, von der die Geldndeentropie abhéngig ist.

4.1 Geldndehdhenverteilung

Die Gesetzméfigkeiten der Gelindehdhenverteilung sind an 33 Ausschnitten der Geldndedarstellung durch
Hohenlinien der Aquidistanz von 20 m in der TK 100 untersucht.

Die Ausschnitte in der Gréfle je 24km? sind so ausgewéahlt, dafl in jedem geomorphologischen Gelandetyp
Jugoslawiens (tertidre Becken, junggefaltetes Gebiet der Alpen und Dinariden und kristalline Massive),
die Geldndeformen (Flachland, Mittelgebirge und Hochgebirge) vertreten sind.

Fiir die graphische Darstellung der Héhenverteilung mittels Histogramme (Abb. 2) sind die Frequenzen
der Gelandehdhen in den Héhenklassen, die der Aquidistanz entsprechen, zu bestimmen. Die Anzahl der
Punkte f(h);, die zwischen zwei benachbarten Hohenlinien fallen ergibt durch die Punktezahlmethode
(LECHTHALER (1986)) mittels eines Rasters von 2. 5 mm eine geniigend genaue statistische Aussage
iber die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Héhen.

Die Hohenverteilungen der ausgewahlten Ausschnitte stellen verhdltnisméflig komplizierte empirische Héhen-
verteilungen dar, und kénnen mit allgemeinbekannten theoretischen Verteilungen nicht verglichen werden.

Daraus folgt, dafi die Bestimmung der Entropie der Geldndedarstellung fiir die einzelnen Ausschnitte
ausschliefllich aufden verfiigbaren empirischen Héhenverteilungen beruht. Die Geldndeentropie mufi daher
aus der Entropie der Geldndedarstellung durch Héhenlinien bestimmt werden.

! Lechthaler geb. Zdenkovic
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Abbildung 2: Empirische Héhenverteilungen dargestellt durch Histogramme. Die Hoéhendaten
aus der TK 100.
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Abbildung 3: Zunahme der Entropie der Geldndedarstellung.

4.2 Bestimmung der Entropie der Geldndedarstellung durch H8henlinien

Wie schon erwdhnt, fithrt die Untersuchung der Gelindehéhen nicht zu den bekannten Wahrscheinlichkeits-
funktionen. Das kontinuierliche System — Gelinde mufl approximiert werden mit einem diskreten System
(Abb. 1). Die Diskretisierung ist in der kartographischen Darstellung des Geldndes durch die H8henlinien
durchgefiihrt. Der Schritt der Diskretisierung ist mit der Aquidistanz Ah definiert. Die Entropie der
Gelandedarstellung wird analog dem Ausdruck (3) bzw. (6) wie folgt berechnet:

Hapr = =) f(R)iaaldf(h)irer (bit) (1)

wobei f(h)i;er = f(h)i/n die Wahrscheinlichkeit der Héhe h; darstellt. n ist die Gesamtanzahl der Punkte.
Es gilt:
(8)

Damit steht fiir jeden Ausschnitt die Entropie der Gelandedarstellung durch Hohenlinien, berechnet aus
den Hohendaten der Mafistabsreihe 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 und 1:200 000 zur Verfiigung (Tab. 1).

Die ermittelten Entropien der Gelindedarstellung durch Hohenlinien fiir die einzelnen Geldndeformen
ermoglichen die Gruppenbildung der gegebenenfalls charakteristischen Werte, die von der Neigung bzw.
der angewandten Aquidistanz abhingig sind. Die Entropie der Gelindedarstellung durch Héhenlinien fiir
die einzelnen Geldndetypen hat keine charakteristischen Grenzwerte ergeben.

Die Information iiber eine Geldndeform, die gespeichert ist in der Darstellung durch Héhenlinien steigender
Aquidistanz, nimmt ab (Tab. 2). Die Information iiber verschiedene Gelindeformen in der Darstellung
durch Hoéhenlinien gleicher Aquidistanz erhdht sich entsprechend der steigenden Geldndeneigung (Tab. 2).
Die Informationszunahme ist in jedem Mafistab gleich (Abb. 3).

5 Geldndeentropie

Die Entropie einer kontinuierlichen Informationsquelle kann vom Schritt der Diskretisierung nicht abhédngig
sein.

Fiir jeden Geldndeausschnitt wird nach dem Ausdruck (9) die Gelindeentropie bestimmt (Tab. 1). Die
Entropie der Geldndedarstellung wird damit vom Schritt der Diskretisierung (der angewandten Aquidi-
stanz) befreit. Auf diese Weise kommt man von der diskreten Informationsquelle — der Geldndedarstellung
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Tabelle 1: Gelindeentropie der ausgesuchten Geldndeausschnitte.



GRENZWERTE DER ENTROPIE DER GELANDE-
DARSTELLUNG Hapr(bit)

Mittelwert
Hochgebirge
tga = 0.310 tga = 0.704
10m 3.0 - 5.4 5.4 - 7.0
1: 25 000 4.67 6.18
L. 5o gg? 2.2 - 4.5 4.5 - 5.8
1:100 000 3.70 5.17
100m 0.7 - 2.6 2.6 - 4.0
1:200 000 1.80 3.00

Tabelle 2: Grenzwerte der Entropie der Gelindedarstellung fiir die drei Gelindeformen.

durch Héhenlinien zu der kontinuierlichen Informationsquelle — zu dem Geldnde selbst.
H = Hape + 1dAR (bit). (9)

Die vier Werte der Geldndeentropie fir jeden Geldndeausschnitt, die aus den Darstellungen in verschiede-
nen Mafistiben berechnet wurden, unterscheiden sich unwesentlich, d. h. hingen nicht vom Mafstab ab.
Das ermdglicht fir jeden Ausschnitt die Bildung eines Mittelwertes fiir die Geldndeentropie:

_ Has+ Hso+ Hioo + Hamo

4 (bit). (10)

H

5.1 Normierte Geldndeentropie

Die Geliandeentropie fir verschiedene Gelindeausschnitte ist nur dann vergleichbar und gibt eine Aussage
iiber verschiedene Gelindeformen, wenn die Entropie der Gelindedarstellung auf eine Standardanzahl der
Héhenlinien normiert ist (z. B. auf 100):
htn.rur 100 .
H.,,, = HaprAhT T (blt) (11)
wobei h/Ah die Anzahl der Hoéhenlinien ist, die abhidngig von der Gelindehdhendifferenz und der Aquidi-

stanz ist.

Die normicrten Gelindeentropien sind spezifisch fiir die drei Gelindeformen. Das Flachland hat einen
hoheren Wert als das Hochgebirge (Tab. 3, Abb. 5).

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

H,por = 1dn (bat). (12)
Alle Naturprozesse, die in ihrer Dynamik unter der Wirkung der geomorphologischen Kréfte stehen, neigen

zu einem Gleichgewichtszustand, in dem die Entropie ihrem maximalen Wert zugeht. Was geschieht mit
der Gelandeoberfliche?



Geldndeform Normierte Entropie
Flachland 16.0 - 11.0
Mittelgebirge 11.0 - 8.0
Hochgebirge 8.0 - 7.0

Tabelle 3: Grenzwerte der Geldndeentropie fiir die drei Gelindeformen.

H
(bit)
1000 200 °
h (m) | [
HochgeblrgeMittelgebirgeFlachland

Abbildung 4: Kurve der Gelandeentropie fiir verschiedene Geldndeformen.
6 Evolution der Geldndeoberfliche und Geldndeentropie

LEOPOLD - LANGBEIN (1962) beschreiben die Gelindeevolution mit dem Begriff der Entropie aus der
Thermodynamik. Sie stellen die Geldndeoberfliche als ein statistisches System dar, in dem die Anderungen
der mechanischen und potenziellen Energie zum wahrscheinlichsten Zustand - zu einem Gleichgewichts-
zustand fiihren, in dem die Energie gleichmifiig verteilt ist, und die Entropie ihrem maximalen Wert

zustrebt.

Antagonistische Wirkung der aufbauenden (endogenen) und abbauenden (exogenen) Prozesse nach SCHEI-
DEGGER (1987) bewirkt einen Ungleichgewichtszustand der Erdmassen. Weil aber alle Naturprozesse
zu einem Gleichgewichtszustand neigen, folgen die Transporte der Masse.

Um die Formverdnderungen der Geldndeoberfliche mit der Entropie zu beschreiben, bedient sich SCHEI-
DEGGER (1970) der Diffusionsgleichung aus der Thermodynamik, indem er eine komplette Analogie
zwischen der Temperatur T in einem Wéirmefeld und der absoluten H6he des Gelindepunktes h annimmt:

(13)

wobei q eine Konstante und die Héhe h eine Funktion der Zeit t und der horizontalen Koordinaten z, y des
Geldndepunktes ist. Die Lésungen der Diffusionsgleichung ergeben von der Zeit abhédngige Gelindehdhen
und stellen einen Zerfall der urspriinglichen Struktur der Geldndeoberfliche dar. Das Hochgebirge geht aus
seinem Jugendstadium unter dem Einflufl der geodynamischen Krédfte in das Reifestadium - das Mittelge-
birge iiber. Mit der Zeit, unter weiterer Einwirkung der Erosion wird die Erdmasse allméhlich abgetragen,
das Geldnde wird runder, niedriger und flacher. Die Geldndeoberfliche erreicht ihr Alterstadium mit ge-
ringer Aktivitdt, wo die Entropie einen héheren Wert hat. In einer idealen Ebene wire die Geldndeentropie
maximal (LECHTHALER - SCHEIDEGGER (1989)) ( Abb. 5).

(14)
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Abbildung 5: Zerfall eines idealen Gelindes (nach SCHEIDEGGER (1970)).

Die Gelandeentropie ist ein Maf} fiir den evloutiondren Zustand der Gelandeoberfliche.

7 Zusammenfassung

Jede Bewegung der Geldndeoberfliche, die nicht zu einem Gleichgewichtszustand fithrt, in dem die Energie
gleichmaflig 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 Gelindeoberfliche hat ein Alterstadium erreicht mit geringerer Aktivitat.
Dieser Zustand der Hohenglattung auf einem mittleren Hohenniveau hat eine Tendenz der maximalen

Gelandeentropie 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 bestétigt.

Die numerische Aussage iliber die Geldndeentropie, berechnet aus den Entropien der Geldndedarstellung
durch Hoéhenlinien in einer Reihe topographischer Karten zeigt: Je glatter die Gelandeoberflache, desto
grofler die Entropie!

Literatur

(1) BOLTZMANN,L. (1897): Gesamtausgabe. Hrsg. v. ROMAN U. SEXL. (Erw. d. 1896-1898 bei A.
Borth in Leipzig erschienenen Ausgabe). Band 1: Vorlesungen iiber Gastheorie 265 pp. Graz: Akad.
Druck. Vieweg u. Sohn, Braunschweig/Wiesbaden 1981.

(2] JOSS,G. (1947): Theoretical Physics; trans. from German by Ira FREEMAN. 748 pp. ,London
(Blackie and Son).

(3) LECHTHALER,M. (1986): Entropie der Gelindedarstellung durch Hohenlinien an einer Reihe topo-
graphischer Karten. Dissertation, Auszug und Zusammerfassung,Ubersetzung aus dem Kroatischen,
138 pp., Techn. Univ. Wien.

(4] LECHTHALER,M. ,SCHEIDEGGER,A. E. (1989): Entropy of landscape.Z. Geogr. N. F. 33,3,pp.
361-371. Berlin/Stuttgart.

(5] LEOPOLD,L. B. ,LANGBEIN,W. B. (1962): The concept of entropy in landscape evolution.-U. S.
Geol. Surv. Prof. Paper 500 A:A1-A20.



(6]

(7]
(8

g
[10]

(11]

MASER,S. (1973): Grundlagen der allgemeinen Kommunikationstheorie. 205 pp. ,Stuttgart (Berliner
Union Gubll).

PAVLIC,I. (1970): Statisticka teorija i primjena. 343 pp. ,Zagreb (Tehnicka knjiga).

SCHEIDEGGER,A. E. (1970): Theoretical ~ geomorphology.  2nd Ed. ,PP-
272-276,Berlin/Heidelberg/New York (Springer).

SCHEIDEGGER,A. E. (1987):D vnamik der Massenbewegungen,ZVD der Wildbach- und Lawinen-
verbauung Osterreichs,51,H 105,Nov. 1987.

SHANNON,C. E. ,WEAVER,\V. (1949): The mathematical theory of communication. 117 pp. ,Univ.
Illinois Press, Urbana.

ZDENKOVIC,M. (1985): Entropija prikaza reljefa izohipsama na nizu nasih topografskih karata.
Disser. ,226 pp. ,Univ. Zagreb.



Informationsgroflen fiir generalisierte Punktfelder

Siegfried Meier

WIDMUNG

Auf elner Seereise nach Spitzbergen im Friihsommer 1962 sagte mir der
Expeditionsleiter Professor Pillewizer: "Schaun s' net 1ins Buch,
schaun s' auf den Horizont!" Die damalige Lektiire waren die 1in deut-
scher Ubersetzung erschienenen Arbeilten zur Informationstheorie aus
der sowjetischen Mathematikerschule. Auf der Suche nach neuen Horizon-
ten greife ich das alte Thema wieder auf und widme elne Tellstudie zur
kartographischen Information Herrn Professor Wolfgang Pillewizer 1in
Dankbarkeit zum 80. Geburtstag.

1. Statistische und semantische Information

Information ist ein Schlisselbegriff der modernen Wissenschaft und Industriegesell-
schaft. Die Karte als Informationsspeicher in analoger oder digitaler Form - was lag
und liegt naher als zu versuchen, die (mathematische) Informationstheorie auf kon-
krete Aufgaben der Kartengestaltung, -generalisierung, -bewertung anzuwenden? An
Versuchen hat es nicht gerade gefehlt, doch sind die praktisch brauchbaren Frgebnisse
eher bescheiden zu nennen. Die grundsdtzliche Bedeutung der Informationstheorie fiir
Zwecke der kartographischen Datenverarbeitung (Analog-Digital-, Digital-Analog-Wand-
lung, Kodierung, Speicherung) ist unumstritten; schlieflich wurde die Theorie gerade
fir die digitale Signalverarbeitung entwickelt. Daf ilberzeugende, allgemein anerkann-
te Losungen fir die eigentlichen kartographischen Probleme ausblieben (z.B. informa
tionsmaximierender Kartenentwurf, informationsverlustminimierende Generalisierung),
hat - aus der Sicht des Verfassers - wohl folgende Grinde:

a) Die konstruktiven Moglichkeiten der Informationstheorie sind begrenzt; sie ist
eher eine bewertende Theorie.

b) Die Informationstheorie ist statistischer Natur bzw. ein Teilgebiet der Wahr-
scheinlichkeitstheorie. Informationsgrdofen sind zufdlligen Objekten (zufdlligen
Grofen, Vektoren, Funktionen, Feldern) zugeordnet. Unbestimmtheit/Entropie (vor
dem "Versuch" = Realisierung eines Kartenbildes) bzw. Information (nach dem
"Versuch") existieren a priori, d.h. ob wir sie wahrnehmen oder nicht. Karto-
graphische Information ist dagegen eng mit #ahrnehmung (durch den Kartennutzer)
verbunden bzw. erweist sich als Kommunikationsproblem. Nicht selten sind der sta-
tistische und der inhaltliche Aspekt in unzuldssiger Weise vermischt worden.

Die frihen Arbeiten auf diesem Gebiet, bis etwa Mitte der siebziger Jahre, sind u.a.
von BOLLMANN (1977) kritisch bewertet worden. Die dort angezeigten Schwdchen konnten
wahrscheinlich iberwunden werden, indem man statistische InformationsgrGfen vorzieht,
denen auf eindeutige Weise eine kartographisch-inhaltliche Bedeutung zugeschrieben
werden kann. So wurde vom Verfasser am Beispiel der Formvereinfachung ebener, stocha-
stisch gekrimmter Kurven (Liniengldttung) gezeigt, dap die sog. relative Information
ein Map fir die Formverwandtschaft zwischen generalisierten und |urspriinglichen
Linien bzw. Linienscharen ist, und sich in dem Sinne als konstruktiv erweist, als
digitale Glattungsfilter auf ihre informations- bzw. formerhaltende Wirkung beurteilt
werden konnen (MEIER, im Druck). Die genannte Grofe wird hier, neben anderen, auf ein
spezielles Auswahlproblem hin, die Auswahl punktférmiger Objekte, untersucht.

2. Punktprozesse und Auswahl

Die Informationsmenge punktformiger Objekte wurde bisher ilber die Punktanzahl gemes-
sen (siehe z.B. TOPFER, 1979); die spezielle Punktanordnung ("Struktur") blieb auBer
acht. Will man in einer Informationsgrdofe Punktanzahl und -anordnung beriicksichti-
gen, mup die Punktmenge stochastisch-geometrisch modelliert werden. Dafiir geeignet
sind ebene zufdllige Punktfelder bzw. Punktprozesse (PP; vgl. z.B. STOYAN und MECKE
(1983), MEIER und KELLER (im Druck)). Darunter versteht man mathematische Modelle fiur
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diskrete Mengen zufdllig in der Ebene verteilter Punkte. Eine Punktmenge im Bereich B
(Karte, Kartenausschnitt) mit Flacheninhalt F(B) kann als Stichprobe aus einem PP
aufgefapt werden. Nachfolgend beschrdnken wir uns auf einen sehr einfachen PP, den
stationaren POISSON-Prozef als Modell fir "gleichmapig-regellos" verteilte Punkte.

Ein PP ¢ heiBt stationdrer POISSON-ProzeB, wenn

a) fur paarweise disjunkte (verschiedene) Mengen B,, B,, ...,B, die Zufallsgrdfen
¢(B,),d(B,),..., ®(B,) unabhdngig sind,

b) die Anzahl ¢(B) der Punkte von ¢ in B poissonverteilt sind mit dem Parameter

AF(B):

Kk
po)=k)  AE®IY e (k = 0,1,2,...) . (1)

k!

Der Parameter AF(B) heipt IntensitdtsmaB, der Parameter A Intensitdt von ¢. Die Be-
deutung von A ersieht man aus (1): wenn man F(B) =1 setzt, entspricht A dem Erwar-
tungswert der POISSON-Verteilung

k

r, = P@®=k) =2 e (k=01,2,..0 (1a)
bzw. der mittleren Punktanzahl je Flacheneinheit.

Wir betrachten zwei PP: den ungeneralisierten ¢, mit A, =\ im Grundmapstab 1:M, und
den generalisierten ("verdinnten" beziglich Kartenfldche F,) ¢, mit A,, A, (A,
im Folgemapstab 1:M,. Wenn fir jeden Punkt von ¢, mit der sog. Oberlebenswahrschein-
lichkeit p unabhdngig entschieden wird, ob er beibehalten oder weggelassen wird, so
heipt dieser Vorgang p-Verdinnung von ¢, . Ist ¢, ein stationdrer poissonscher PP mit
Ay, =X, so ist der p-verdinnte wieder ein stationdrer poissonscher PP ¢, mit X\,=
P A, = pA (Erhaltung der "Struktur"). Spdter benutzen wir auch noch den PP der nicht
iberlebenden Punktobjekte ¢, mit A\, = q», @ = 1-p .

Obereinstimmend mit der Auswahlregel nach TOPFER wahlt man

( 0<¢p<l,
n20

(2)

als Funktion des MaBstabsverhdltnisses M,/M, und der (nicht notwendig ganzzahligen)
Auswahlstufe n (TOPFER, 1979, MEIER und KELLER, im Druck).

3. Entropie ebener Punktfelder

Die Eigenschaften eines ebenen stationdaren POISSON-Prozesses sind mit (1) bzw. (la)
gegeben: die Eigenschaft a) der gleichmdpig-zufdlligen "Punktanordnung”" ist eine Fol-
gerung von b) ("Punkthdufigkeit"). Somit ist die Entropie (vor dem "Versuch") bzw.
Information (nach dem "Versuch") des PP identisch mit der Entropie der diskreten
Wahrscheinlichkeitsverteilung (1) bzw. (la) gemd3p der SHANNONschen Formel

(3)

Die Basis des Logarithmus legt die MaBeinheit fest. Wegen der Exponentialglieder in
r, wahlt man zweckmdfig den logarithmus naturalis anstelle des iublichen logarithmus
dualis (MaBeinheit natural digit: 1 nit = 0,693.. bit ). Aus (3) und (la) folgt

K K
- A -A A oA
I($) = o Lo ti e ln(fT e )
L k AL )} hr
= Ae Lo T e ugo =1 1n T
Kk K
2 e et g A n X < ). (3a)
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Die Entropie oder Information des ebenen stationdren poissonschen PP ist - bezogen
auf die Flacheneinheit - hochstens so grop wie seine Intensitat. Fir sehr grofe
Punktanzahlen ( A\ >> 1, mindestens von der Grofenordnung 10) 14ft sich die Summe in
-(3a) zu = n/2 << )\ abschatzen; daher wird

(3b)

Dap I~ X erscheint zundchst lapidar, ist jedoch an die POISSON-Eigenschaft der PP ge-
bunden! Kartographisch 1apt sich damit noch nichts anfangen; die Beziehungen (3b)
dienen weiterhin als Rechenhilfe.

4. Relative Information

"Ich stehe fernerhin auf dem Standpunkt, daB der grundlegende Begriff,
der eine Verallgemeinerung auf beliebige kontinuierliche Nachrichten
und Signale zuldft, nicht unmittelbar der Begriff der Entropie 1st,
sondern die Grofe I(g¢,n) der Information in einem zufdlligen Objekt g
hinsichtlich eines anderen zufdlligen Objektes 7."

A. N. KOLMOGOROW (1956)

Als zufallige Objekte haben wir den ungeneralisierten PP r = ¢, und den generali-
sierten PP ¥ = ¢, Die relative Information 1(¢,,¢,), die &, dber ¢, enthalt, ist

definiert durch
1(9,) - I(¢2|¢1) (4)

rlk

LIr, log
K r,r,

Dabei sind
(5)

die in &, enthaltene bedingte Information unter der Bedingung, dap ¢, einen gegebenen
Wert annimmt, und

die Glieder der gemeinsamen Verteilung von ¢, ,$,. Die GroBen (4),(5) besitzen die Ei-
genschaften

I(e,,.¢,) I(d,,9,) 20,

I(d,,¢,) < min(I(d,),I($,)] = pA, (6)

I(d, |$,) < I($,) = pA

IN

Ferner geht aus (4) hervor, dap nur dann I($,,%,) > 0, d.h. ¢, Information iber ¢,
enthdalt, wenn ¢, nicht unabhangig von ¢, ist. Andernfalls ware r,, = r,r, und
I(¢,,9,) = 0 . Damit erweist sich die relative Information als eine Mafzahl fir die

stochastische Abhangigkeit bzw. Verwandtschaft zwischen ¢, und ¢, .

Un die GroBen (4), (5) fir stationdre POISSON-Prozesse ausrechnen zu koénnen, muf 2zu-
ndachst die gemeinsame Verteilung der beteiligten PP aufgesucht werden. Dies kann mit
Hilfe des sog. erzeugenden Funktionals G geschehen, welches in der Theorie der PP
eine analoge Rolle spielt wie die erzeugende Funktion bei den diskreten Zufallsgro-
Ben. Nach dem bei STOYAN und MECKE (1983, S.45/46, 80) vorgezeichneten Weg erhalt man

G(t,,tz) - eh(t,-l)op)\t1(tz-1) (71

und daraus die Glieder der gemeinsamen Verteilung
1+k
1 G(t, ,t
= C jrate) (8)

r
S TSR T T



- 102 -

In Schema 1 sind die ersten 4x4 Glieder notiert, wobei r,, =0 fir alle k> i,
denn die Wahrscheinlichkeit dafiir, dap der generalisierte PP mehr Punkte enthdlt als
der ungeneralisierte, ist Null. Zeilen- und spaltenweise Addition fihrt wieder auf

die schon bekannten Verteilungen der PP ¢, und ¢, .

I i=0 1 2 3 Lr, =r,

k =0 et ghe (q;\!)z e (q;\!)a e~ e-PA
1 0 phe” prare” p- (q;\!)z e ? pre®?
2 0 0 igg}li e-? (pji)z qhre " (p:§)2 e A
3 0 0 0 (DJA.!)S ik (p;‘!)s a2

Schema 1: Die ersten 4x4 Glieder der gemeinsamen Verteilung r,, := P(¢ =1,4¢,=K) eines
stationdren POISSON-Prozesses ¢, mit Intensitdt A, = A und des p-verdinnten Pro-
zesses ¢, mit Intensitdt A, = p\, q=1-p.

Randverteilungen r,:= P($,=i), r, := P(¢,=K).

r
Lk i=o0 1 2 3
LIy
kK =0 epz\ qepl\ q2 ep)\ q3 e
| ) | q2
1 0 i; e 2 P i; 4 e
)Y - » 2!
3 o Iy
2 0 0 ef qe’
"3 e
3! A
3 0 0 0 L ef
A

Schema 2: Die ersten 4x4 Glieder des Verhdltnisses von gemeinsamer Verteilung r,, zum
Produkt der Randverteilungen r,r,, welche in die Berechnung der relativen Information

(4) eingehen.

Setzt man die Glieder der Schemata 1 und 2 in (4) ein, ergibt sich nach einer analo-
gen Rechnung wie im Abschnitt 3

(A1), (9)

und mit Ricksicht auf (4) sowie I(d,)=pA

(Xx>1), (9a)

vgl. Bild 1, wo diese GroBen (bezogen auf )\ ) dargestellt sind.
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Lo
0,75

05

0,25

Bild 1: Informationsgrofen I fir ge-
0,25 neralisierte stationdre poissonsche
Punktprozesses als Funktion der Ober-
lebenswahrscheinlichkeit p und bezo-
gen auf die Intensitdt X\ des ungene-
0 ralisierten Prozesses.
0 025 ¥e 05 o p Erlauterungen im Text.

Den normierten Ausdruck

10600, p+(1-p)1n(1-p) (A1) (9b)
I1(d,)
bezeichnet man auch als Entropieverhdltnis oder Informationsindex (OLBERG und RAKG-
CZI, 1984). Die in ¢, iber ¢, enthaltene Information hdngt von der Ausgangsintensitét
und der Oberlebenswahrscheinlichkeit p ab. Wenn - wie oben angedeutet - diese relati-
ve Information eine MaBzahl fir die stochastische Abhdngigkeit zwischen ¢, und ¢,
ist, dann muf sie auch durch die Kreuzkovarianz bzw. Kreuzkorrelation zwischen ¢, und

¢, darzustellen sein. Um dies zu zeigen, berechnen wir

1=0 k=0 1=0
(10)
(10a)
Somit wird
(11)
speziell

1(d,,8,) =0 ==
1(9,.9,)

n
>
~
1}
0]
~
“O O
[}
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Qualitativ haben wir damit das gleiche Resultat wie im Falle der Linienglattung (MEI-
ER, im Druck) erhalten: die relative Information ist mit anderen (leichter zu berech-
nenden) Mapzahlen der stochastischen Abhdngigkeit zwischen urspriinglicher und genera-
lisierter Struktur beliebig austauschbar. Insbesondere bedeutet informationserhaltend
zu generalisieren, die stochastische Verwandtschaft moglichst gut zu erhalten. Da
beim Obergang vom Grund- zum Folgemafstab in der Regel ausgewdhlt werden muB (p«<1,
geringere Punktanzahl), gelingt dies nur, wenn die gegenseitige, im praktischen Fall
nicht notwendig poissonsche Punktanordnung erhalten bleibt; denn jede Stdérung der
Struktur wirde zwangsweise die gegenseitige Abhdngigkeit verdndern. Dazu das folgende

Beispiel: Wird ein stationirer POISSON-Prozep ¢, mit der Intensitét A= )\ ortsabhdn-
gig verdinnt mit p = p(x), wo X einen Punkt in der Ebene bezeichnet, so andert sich
die urspringliche Punktanordnung. Es entsteht ein allgemeiner POISSON-Prozep ¢, mit
der Intensitatsfunktion A, = x,(x) = p(x)X\ und dem Intensitdtsmap

A, (B) = J}\,(x)dx =)\J p (x)dx.
B B

Analog (10), (10a) wird

Unterstellt man das gleiche Intensitdtsmap wie bei der p-Verdiinnung,

pAFm)=AquNL
8

p J p(x)dx -. p(x),
B

so hat man Teilgebiete mit p(x) < p und solche mit p(x) > p, d. h. Gebiete mit
stdrkerer und schwacherer Verdinnung bzw. kleinerer und groperer Kreuzkovarianz/-kor-
relation im Vergleich zur p-Verdiinnung. Diese nichtuniforme Verwandtschaft ist karto-
graphisch wenig sinnvoll.

5. Informationsverlust durch Auswahl

"Der Begriff des Informationsgewinns 1ist einer der wichtigsten Begrif-
fe der Informationstheorie; er kann sogar als der Grundbegiff betrach-
tet werden, aus dem alle anderen Gréfen ableitbar sind."

A. RENYI (1962)
Gegeben seien zwei PP ¢, und ¢, mit den diskreten Verteilungen Ir,] = Ir,(l)l und
fr,t = lrk(Z)l , deren Glieder eineindeutig einander zugeordnet sind. Als Informa-
tionsgewinn, der dann entsteht, wenn die Verteilung von ¢, durch jene von ¢, ersetzt
wird, bezeichnet man die Grofe

(12)

Sind wie bisher ¢, der ungeneralisierte und ¢, der generalisierte PP, dann wissen wir
a priori, dap bei Ersetzen von ¢, durch &, - inhaltlich gesehen - ein Informations-
verlust eintritt. Daher werden wir hier die GroBe (12) auch als solchen bezeichen.
Setzt man die Verteilungen entsprechend (la) mit Intensitdten A, pA in (12) ein, er-
gibt sich nach einer analogen Rechnung wie im Abschnitt 3

I(¢,]|®,) =A(1-p + p 1n p)

(13)
= A(l-?z + 92 1n qz)



- 105 -

fir beliebige A > 0. Aus dem Vergleich mit den Formeln (3)., (4), (5), (9) ergeben
sich die Beziehungen

I(d, ||®,) = 1(d,) - I(d,|d,) = I(d,.0,),
L(by |19,) = I(d,) - I(d,|®,) = 1(&,,0,),

n

(14)

d.h. der Informationsverlust durch Auswahl kann durch die bereits bekannten Grofen
ausgedrickt werden (und umgekehrt), wenn aus Symmetriegrunden auch der PP der
nichtiberlebenden Punkte ¢, einbezogen wird. Offensichtlich ist fiar 0 ¢ p ¢ 1

(14a)

d.h. der Informationsverlust durch Auswahl ist kleiner als der "direkte Verlust" von
(1-p)A Punkten (Entropieabnahme; vgl. Bild 1). Der grofte Unterschied zwischen I(d,)
und I(¢, |¢1) besteht ilibrigens bei p = 1/e = 0,368 (Bild 1) . Dieser Wert erfordert
z. B. beil einem Mapstabsverhdltnis M,/M, = 1/2 die Auswahlstufe (vgl. (2))

2 Inp 2

= 2,9
In 2

liegt also sehr nahe dem "topographischen Normalfall"™ n = 3.

Ob schlieplich der Informationsverlust durch Auswahl mit I(¢,) oder I(¢2]|¢,) gemes-
sen wird, ist unerheblich. Beide Grofen lassen sich durch die Kreuzkorrelation zwi-
schen generalisiertem und ungeneralisiertem PP darstellen, und diese zu erhalten be-
deutet, informationsverlustminimierend zu generalisieren.

6. Schlupfolgerungen

Am Beispiel stationdrer poissonscher Punktprozesse, d.h. Punktfelder mit "gleichma-
pig-regelloser"” Anordnung, die einer mit der kartographischen Auswahlregel konsisten-
ten p-Verdinnung bzw. Zufallsauswahl unterworfen werden, sind verschiedene Mafzahlen
der Information untersucht worden. Die Entropie des generalisierten PP ist proportio-
nal der Kreuzkovarianz zwischen generalisiertem und ungeneralisiertem PP. Die im ge-
neralisierten iliber den urspringlichen PP enthaltene Information und der Informations-
verlust durch Auswahl lassen sich durch die Kreuzkorrelation zwischen beiden PP aus-
dricken. Dies hat folgende Konsequenzen:

a) Es wdre abwegig, Informationsgrdofen fir kompliziertere PP-Modelle bzw. fir die
Vielfalt der in Karten vorkommenden Punktmuster zu berechnen. Anstelle der kom-
pletten Verteilungen ist es immer einfacher, mit den Momenten, hier mit den ge-
mischten Momenten 2. Ordnung zu rechnen bzw. die relative Information als Mapzahl
der stochastischen Abhangigkeit zwischen generalisiertem und ungeneralisiertem
Punktfeld durch die (anschaulicheren) MaBzahlen der Kreuzkovarianz oder Kreuzkor-
relation zu ersetzen.

b) Informationsmaximierend oder informationsverlustminimierend zu generalisieren be-
deutet sowohl in der Formvereinfachung (MEIER, im Druck) als auch in der Auswahl,
die stochastische Abhdngigkeit bzw. die vorhandene Struktur moglichst gut zu
erhalten.

Damit ist der von MEIER und KELLER (im Druck) beziiglich der (Punkt-)Auswahl skizzier-
te Weg auch aus informationstheoretischer Sicht abgesichert. Mehr kann die Theoric
vermutlich nicht leisten; sie steckt Bedingungen ab, denen (rechnergestiitzte) Aus-
wahlprozeduren genigen missen. Auszuarbeiten sind solche, an die speziellen Eigen-
schaften der in der Regel recht vielfdltigen und komplizierten kartographischen
Punktmuster gebundenen Prozeduren (sog. abhdngige Verdiinnungen) wohl vorwiegend auf
experimentellem Wege.
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Zusammenf assung

Am Beispiel statiomdrer poissonscher Punktprozesse bzw. "gleichmdpig-regellos" ver-
teilter Punktobjekte im GrundmaBstab und einer, mit der kartographischen Auswahlregel
konsistenten Auswahlprozedur fir den Folgemafstab, der sog. p-Verdinnung, wurden ver-
schiedene Mafzahlen der Information untersucht. Sie erweisen sich als Funktionen der
Kreuzkovarianz bzw. Kreuzkorrelation zwischen dem generalisierten und dem ungenerali-
sierten Punktfeld. Eine Auswahlprozedur wirkt am ehesten dann informationserhaltend,
wenn die stochastische Verwandtschaft zwischen generalisiertem und ungeneralisiertem
Punktfeld bzw. die typischen Eigenschaften des urspringlichen Feldes ("Struktur")
moglichst qut erhalten bleiben.
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Karten der Hohenamplitude - Eine Moglichkeit zur
Morphometrischen Erfassung der Erdoberflache

Andreas Popp

1 Einleitung

Die in topographischen Karten dargestellten absoluten Hohen kennzeichnen die Reliefformen nur un-
vollstindig und zugunsten ihrer Darstellung tritt diejenige der Hohenunterschiede in den Hintergrund.
In jedem reliefierten Gebiet sind jedoch fiir die meisten physisch-geographischen Erscheinungen und geo-
morphologischen Prozesse nicht nur Hohen iiber dem Meeresspiegel, sondern eben auch in besonderem
Mafle Hohenunterschiede fir die Charakterisierung einer Landschaft von Bedeutung. Diese Uberlegungen
fuhrten zur Konzeption von Karten der Reliefenergie, einem speziellen Typ morphometrischer Karten.

Im geographischen Schrifttum wird der Begriff Reliefenergie in vielfiltiger Form interpretiert. Die be-
kanntesten allgemein formulierten Auffassungen mogen kurz in drei Gruppen angefithrt werden.

Es werden darunter verstanden:

a) Hohendifferenzen innerhalb eines bestimmten Raumes
b) durchschnittliche Neigungswinkel einer Flache und

c) Energie im physikalischen Sinne.

Der hier vorliegende kurze Darstellung befafit sich mit den der Gruppe a) zugeordneten Moglichkeiten.

2 Konstruktionsverfahren

2.1 Feldermethode

Die ersten Uberlegungen zur Erfassung der Reliefenergie hat JOSEPH M. PARTSCH bereits 1903 in seiner
Landeskunde von Schlesien (Band 2, "Oberschlesien”, Teil 1, S. 6) folgendermaflen formuliert: ” Denken
wir uns iber die Scheitel der Hohen eine die Gipfel des Landes beriihrende Ebene ausgespannt und eine
andere im Schofle des Landes so fortgefiihrt, daf} sie nur in der Tiefe der Talsohlen die Landesoberfliche
trife, dann wiirde der wechselnde Abstand dieser beiden Ebenen uns ein Mafl bieten fiir den Erfolg der
Krafte, welche das Relief der einzelnen Teile des Landes ausgestaltet haben.” Seine in dieser Publikation
anschliefend angefiihrten Werte der Hohenunterschiede fiir Oberschlesien wurden auf ca. 130 km? grofien
Flachen (Grundkarte 1:25. 000) "als Anndherung an dieses Ziel” ermittelt. Er wich damit in der prak-
tischen Anwendung von seiner Definition ab. Erst 1911 glich er die Begriffsdefinition seiner realisierten
Wertermittlung , veroffentlicht in seinem landeskundlichen Werk (3. Auflage, 2. Band, 3. Abschnitt S.
586), wie folgt an: "Inwieweit dieses Land eben ist , das lehrt ... die ndhere Betrachtung des Abstandes
zwischen dem Niveau der Hohenscheitel und dem der Talgriinde. Man konnte diesen Wert die Reliefenergie

der Landschaft nennen.”

Als erste thematische Darstellung der " Reliefenergie” wird allgemein die Karte (richtiger ein Kartogramm)
der "Reliefenergie Niederschlesiens” 1:100. 000 von J. PARTSCH (1911) bezeichnet.
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Die Erstellung hat nach folgendem Schema zu erfolgen:

— Auf einer grofimafistabigen Ausgangskarte wird das Gelande wahlweise durch
- ein Gitternetz in gleichgrofie Quadrate (= Quadratmethode)

oder

- ein Gradnetz in Anlehnung an den Kartenschnitt (z. B. einer Polyeder- oder Kegelabbildung) in
anndhernd gleichgrofie Trapeze (= Feldermethode) geteilt.

— Die maximalen H6éhenunterschiede werden aus der Differenz zwischen héchstem und niedrigstem
Gelandepunkt berechnet.

— Nach der Auswahl von Wertstufen 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, dafl diese Darstellungsmoglichkeit gegeniiber anderen Methoden eindeutig nachvoll-
ziehbar und somit frei von jeglichem subjektiven Einflufl des Bearbeiters sei. Mit Hilfe der geometrischen
Gebietsgliederung wird der rdumliche Vergleich durch gleich grofie Flachen begiinstigt und der Einsatz
von Verfahren der Computertechnik wesentlich erleichtert. Wo die Natur keine klaren Leitlinien fiir eine
Anlehnung vorgibt (z. B. Moridnengebiet), bieten Gitter- bzw. Gradnetz einen festen Anhalt.

Allerdings weist diese Kartogramm-Methode auch eine Reihe von Méngeln auf. Mit der rein zufalligen
Anordnung der Quadrate oder Trapeze in Bezug auf den Landschaftscharakter ist leider auch verbunden,
dafl entweder heterogene Reliefformen in einem Feld vereinigt, oder einheitliche Formen getrennt erfafit
werden. Die Gréfle der Hohenspanne in einem beliebigen "Quadrat”-Feld erhéht sich umso mehr, je
grofler die Maschenweite gewahlt wird und fithrt dazu, dafl Einzelheiten des Reliefs verschwinden oder bei

umgekehrtem Vorgang starker wiedergegeben werden.

2.2 Kurvenmethode

Der nachste Versuch zur Darstellung der Reliefenergie erfolgte durch NORBERT KREBs (1922,Siiddeutschland
1:1. 5 Mio. ). Die Vorgangsweise war wie folgt:

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

— Zur Berechnung wihlte KREBs Quadrate mit einer Seitenlinge von 10 km (100 km?), deren Funktion
nur als Hilfskonstruktion zu verstehen ist.

- In jedem Quadrat miissen zumindest 4 Hohendifferenzwerte (1Wert pro 25 km?) bestimmt werden,
meist waren es 6, in von Unebenheiten gepragtem Geldnde auch acht Werte.

— Es mufl regelméiflig von den Télern auf die benachbarten Héhen hinauf gemessen werden und als
Richtwert fir die maximale Entfernung zwischen morphologisch aufeinander bezogenen Punkten
sollten 5 km nicht iiberschritten werden.

— Der Abstand zwischen den Talpunkten darf 5 km nicht iberschreiten und kurze Griaben werden als
Basis ausgeschlossen.

— Vom Kartenautor wird viel geographisches Einfiihlungsvermégen verlangt, um eine das Gelande
geniigend beriicksichtigende flexible Auswahl der Punkte sicherzustellen.

- Die Ausarbeitung des gesamten Raumes muf} von einer Person durchgefithrt werden.

- Nach Eintragung aller Differenzwerte in die Arbeitskarte und Bildung der Haufungswerte in jeder
Netzmasche erfolgt die Abgrenzung von Gebieten unterschiedlicher Reliefenergiestufe mit einfachen
Konturenlinien.
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Der wesentlichste Vorteil dieser Darstellungsmoglichkeit gegeniiber dem starren Felderkartogramm ist
darin zu sehen, dafl das entstehende Kurvenbild dem Gelande besser angepafit erscheint. Womit sich
die Moglichkeit ergibt die Ausstattung der Karte mit weiteren Kartenelementen (Schrift, Schummerung

etc . ), zur besseren Orientierung, anzureichern.

Die weitgehend vom subjektiven Ermessen des Bearbeiters abhangige Auswahl der fiir die Konstruktion
wesentlichen (Mef} -) Héhenpunkte und deren unterschiedliche Anzahl, hat viele Autoren von einer An-
wendung dieser Reliefenergie-Darstellungsmoglichkeit abgehalten.

2.3 Pseudoisolinien der HGhenspanne

1931 versuchte JANINA OGCHOCKA auf der Grundlage von ungefihr 100 km? grofien Gradnetzfeldern und
den darin eingetragenen maximalen Hohenspannenwerten Isolinien fiir das damalige Polen zu entwerfen.

- Von je zwei Hohenpunkten (maximale und minimale Héhe) der einzelnen Felder wurden die Hohendif-
ferenzzahlen gewonnen und mittig plaziert

— Durch Interpolation zwischen diesen flaichenbezogenen relativen Hohenwerten erfolgte die Konstruk-
tion von Pseudoisolinien.

Bedauerlicherweise wird dem Entwurf eine stetige Veranderng zugrunde gelegt, welche hier jedoch vollkom-
men unangebracht ist. Durch die Anordnung der Kurven wird dem Betrachter aber der Eindruck vermittelt,
es wiirde sich hier um Wertlinien handeln. Das Ergebnis wird als anschaulich bezeichnet (WALDBAUR
1958) und dies diirfte auch der Grund firr die hdufige Anwendung dieser Methode gewesen sein. Eine Nut-
zung dieser Konstruktionweise fir die hier behandelten Karten ist als irrefuihrend abzulehnen, geschieht

dies trotzdem, so sind die konstruierten Linien auch als Pseudoisolinien zu deklarieren.

2.4 Methode der relativen Hohen

Diese Methode wurde 1934 von VIKTOR PASCHINGER entwickelt. Sie werden bei A. I. SPIRIDONOV (1952)
und E. ScroLZ (1976) als "Karten der Taltiefe” bezeichnet.

Die Hauptvorgaben seines Ansatzes sind:

- Die Fuflpunktlinien, also das Talnetz (Gewdisser) und das Netz der Kammlinien werden auf der
gewahlten Arbeitskarte (1:200. 000) eingetragen.

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

— Von moglichst vielen und charakteristischen Fuflpunkten aus werden Verbindungslinien zu den ”or-
ganisch” zugehdrigen Scheitelpunkten in der eindeutigen Gefallsrichtung gezeichnet.

— Die der gewahlten Skala entsprechenden Hangpunkte werden nun markiert und alle Punkte gleichen
Wertes zu Linien der relativen Hohe verbunden.

Weitere sechs Nebenbedingungen miissen bei der konstruktiven Ausarbeitung noch beriicksichtigt werden.?

PASCHINGER hat diese Methode auf einer Karte der relativen Hohen von Karnten im Mafistab 1:400. 000
mit sechs Wertstufen erfolgreich angewandt. Nach seiner Uberzeugung ist bei Einhaltung der vollstandigen
Vorgangsregeln von den Bearbeitern einzig und allein die Festlegung der Basisenden subjektiv beeinflufibar.

1Sieche auch A. POPP: Diplomarbeit 1990, S. 32ff.
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Ansonsten mufiten die Schichtlinien der relativen Hohen auch von mehreren Bearbeitern, gleiche Skalenstu-
fung vorausgesetzt, konform gezeichnet werden kénnen. A. I. SPIRIDONOV (1952) und E. ScEOLZ (1976)

regen bei ihren Beschreibungen des Arbeitsvorganges an, die Aufgliederung in einzelne Einzugsgebiete mit
Karten grofien Mafistabes vorzunehmen.

Ein besonderer Vorteil dieser Darstellungsmoglichkeit: Die in Karten der relativen Hohe gezeichneten
Linien sind Echte Isarithmen, also Linien gleicher Werte eines Kontinuums. Damit hat diese Darstellung
den Vorzug, daf sie fiir jeden einzelnen Punkt giiltig ist und nicht nur den Maximalwert eines zufalligen
Gelandeausschnittes bezeichnet.

Von vielen Autoren wird die Exaktheit dieser Methode fir stark zerschnittene Landschaften, wie Ge-
birge und Hochgebirgsgegenden, in denen schmale Firste, Kimme oder Kegel die Hohen bilden, besonders
hervorgehoben.

Dafl diese Methode nicht auf jede Landschaftsform anwendbar ist,wird als grofiter Nachteil empfunden.
Sie versagt nicht nur bei Karstgebieten, sondern in erster Linie bei erosiv zerschnittenen Rumpfflachen, die
noch breite Hochflachen besitzen. Hier wirden gerade die flachsten Landschaftsteile, die hier am hochsten
iiber der Talsohle liegen, die hochsten Reliefwerte erhalten.

2.5 Kreismethode

Diese Methode, die bereits 1949 von WALTER THAUER entwickelt wurde, gelangte erstmalig unabhangig
voneinander von S. E. BEERENs (1953) und von W. THAUER(1954) angewandt, zur Verdffentlichung. Als
Berechnungsgrundlage dieser Darstellung wird der Kreis, die einfachste geometrische Figur, gewahlt.

— Die Kreise konnen beliebig dicht angeordnet werden und sich dabei mehr oder weniger stark iiberschneid-
en. W. THAUER verdichtete fiir seine Ausarbeitung in einer amtlichen topographischen Karte 1:25.
000 das Gitternetz so weit, dafl der Netzlinienabstand (500 m = 2 cm) zumindestens die Halfte des
gewahlten Kreisradius (1 km = 4 cm) ergab. Zum Unterschied dazu ordnete S. BEBRENS seine
wesentlich kleiner gewahlten Kreisflichen (r = 200 m) mit der geringsten Uberlappung, die zur
vollstandigen Flachenerfassung notwendig ist, an. Je geringer der Abstand der Kreismittelpunkte
zueinander, desto genauer wird natiirlich das endgiiltige Bild sein.

— Aus der Differenz zwischen dem hochsten und tiefsten Punkt der Gelandeoberfliche (Erd- oder Was-
seroberflache) innerhalb eines Kreises mit einem vorher festgelegten Radius, wird die Reliefenergie
fur den jeweiligen Standpunkt bestimmt.

— Der erhaltene Differenzwert wird dem Kreismittelpunkt,der auch Schnittpunkt von zwei Gitternetz-
linien ist, zugeordnet.

~ Mit Hilfe der ermittelten Zahlenwerte dieser Punkte werden Pseudoisolinien konstruiert. W. THAUER
bezeichnete die so gewonnenen Linien falschlicherweise als Isarithmen (1955, S. 9).

Die Vorteile der Kreismethode:

Die weitgehende Unabhangigkeit dieser Methode vom Gitternetz ist als auflerst positiv zu bewerten. Die
Kreise konnen sich nicht nur beliebig stark iiberschneiden, sie konnen je nach Bedarf auch an wichti-
gen Stellen unterschiedlich eng angeordnet werden. Durch die sich iiberschneidende Anordnung der Be-
zugsflachen-Kreise wird sichergestellt, dafi jeder Gelandepunkt wesentlich ofter als einmal in die Ermitt-
lung der Héhendifferenz einbezogen wird. Intensitat und Anzahl dieser Uberlappungen der kreisformigen
Gelandeausschnitte tragen wesentlich dazu bei, den Einfluibereich eines hervorstechenden Oberflachenele-
mentes (z. B. senkrechte Felswand) einzugrenzen.

Weiters ist das strenger vorgegebene und daher leichter von mehreren Bearbeitern mit annahernd gleichem
Ergebnis nachvollziehbare Konstruktionsprinzip als Vorteil anzusehen.
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Nachteile: Hochflache und Vorland hehen sich vom kraftigen Abfall des Gebirgsreliefs gleichermafien durch
schwécheres Relief ab. Einzig und allein die Eintragung des Flufinetzes kann hier zur klaren Unterschei-
dung beitragen. Die Kreismethode hat den nicht ausschaltbaren Nachteil, daf immer ein mehrmaliges
”Mithereinnehmen” von unterschiedlich grofien Flachen in die Berechnung erfolgt. Es ergeben sich damit
Flachenteile, die an der Wert-Ermittlung nicht in gleichem Ausmaf beteiligt sind.

2.6 Aquidistanzmethode

W. THAUER hat sich um weitere Verbesserungen der Kreismethode bemiiht, die schliefllich in die Ausar-
beitung der Aquidistanzmethode (1955) miindeten.

Bei diesem Verfahren werden auf einer Kartenflache fir die hochsten und tiefsten Punkte des vorgegebenen
Gelandes Bezugssysteme erstellt. Die Schnittpunkte der beiden Systeme mit dem gleichen Differenzwert
werden fur die Konstruktion von Isolinien genutzt.

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

Eine topographische Karte grofien Mafistabes ist als Grundlage unverzichtbar (bei THAUER: 1:25. 000,
Aquidistanz von 10 m)

A) Erstellung des Oberen Bezugssystems:

— Um die jeweils hchsten Gipfelpunkte werden Kreise von 1 km Radius gelegt. Diese Kreise diirfen
sich hochstens beriihren, womit die im Mittelpunkt liegenden Gipfel die uneingeschriankten oberen
Bezugspunkte in diesem Bereich darstellen.

— Nun werden all jene niedrigeren Gipfel, die unmittelbar im Nahbereich der hochsten Bezugspunkte,
also auch innerhalb deren Einfluibereiches liegen, beriicksichtigt.
Um die niedrigeren Gipfel sind nun Kreisbogen als Abgrenzung um deren Einflufisektor zu schlagen.
Die Kreisflachen der benachbarten hoheren Gipfel diirfen dabei nicht beansprucht werden.
Am Endeder Zeichenphase mussen so samtliche Gipfelpunkte bestimmt und mit Kreislinien umgeben
sein.

- Im néchsten Konstruktionsschritt werden von allen Isohypsen, die héhenmafig zwischen den Gipfel-
punkten liegen, Aquidistanzlinien im Abstand von 1 km in abwartiger Richtung in Kreislinienform

eingezeichnet.
B) Erstellung des Unteren Bezugssystems

— Sind im auszuwertenden Gelandeisolierte tiefste Gelandepunkte 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
Kreisbogen gebildete Linien in gleichméafligem Abstand von 1 km (Aquidistanzen) eingetragen.

- Es ist notwendig darauf zu achten, daf} alle Isohypsen die bis zu 1 km auflerhalb des Kartenblattes
liegen mitberiicksichtigt werden miissen, da ihr Einflufibereich ja bis in das zu bearbeitende Blatt
hineinreicht. Das Erscheinungsbild des unteren Bezugssystems wird zumeist von unteren Kreislinien
gepragt, die sich girlandenférmig um gleich hohe Punkte in benachbarten Talern legen.

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

den Punkt.

- Schliefilich miissen noch die wertméflig gleichen Hohendifferenzpunkte miteinander, unter Bedacht-
nahme auf oberes und unteres Bezugssystem durch Linien verbunden werden.
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- Vorteilhaft erweist sich die rasche Uberpriifbarkeit. Mit einer durchsichtigen kreisformigen Scheibe,
die auf einen Schnittpunkt der beiden Bezugssysteme gelegt wird, ist kontrollierbar, ob der mit der
Aquidistanzmethode erhaltene Differenzwert stimmt. Ist dies der Fall, so mufl sich aus den un-
ter der Kreisfliche eingeschlossenen Hohenlinien, derselbe max. Hohenunterschied ergeben. Jegliche
Unabhangigkeit von Gitter- oder Gradnetz, die hohe Genauigkeit und das Auskommen ohne Inter-
polation beim zeichnerischen Erstellen der Konstruktionslinien sind zweifellos weitere Vorteile dieser

Konstruktionsméglichkeit.

— Die Nachteile diirfen jedoch nicht iibersehen werden. Die hohe Genauigkeit ist nur erzielbar durch
eine Grundkarte mit mdglichst geringer Aquidistanz der Héhenlinien.
Die dichte Anordnung der beiden Bezugssysteme ist mit einer zeitaufwendigen und zeichentechnisch
auflerordentlich schwierigen Ausarbeitung verbunden. An manchen Stellen treten sehr wohl Un-
terschiede zwischen Aquidistanz- und Kreismethode auf. wie in den Flachen um die Gipfel- und
Tiefenpunkte (siche POPP 1990, S. 54f).
Die von W. THAUER (1953) durchgefithrte Gegeniiberstellung von /.iquidis.t'anz- und Kreismethode

(ohne Verdichtung) hat aber deutlich gemacht, dafi diec Anwendung der Aquidistanzmethode auf
grofieren Flachen und fir Endkarten in mittleremn und kleinem Mafistab nicht gerechtfertigt erscheint.

2.7 Machtigkeit des Skulpturreliefs

H. Louls wies 1963 darauf hin, dafl aus der Vereinigung von Relief-Hillflache und Reliefsockel in einer
Abbildung an jedem beliebigen Punkt der Differenzwert und damit die sogenannte Reliefenergie gewonnen
werden konnte.

A) Untere Bezugsflache (Sockelfliche)

— Um die Neigung des Langsprofiles der Taler sichtbar und geometrisch auswertbar zu machen, wird
die Oberflache des Reliefsockels als Tangentialflache definiert, die von unten her an die Talgriinde der
bedeutenderen Taler - diese diurfen eine Neigung des Talgrundes von hochstens einem halben Grad
besitzen - gelegt wird.

- Von solchen mafigebenden Talgriinden her denkt man sich die Sockelflache mit 12 Grad ansteigend
bis zum Zusammentreffen mit der vom benachbarten Talgrund ausgehenden Flache.

B) Obere Bezugsflaiche (Hiillfliche)

— K. Fi1scHER hat auf Anregung von H. Louils Gestaltungsgrundsatze fiir die Hullflache des Reliefs

erstellt.
Die Hiillflache wird aus Teilen von Kegelmanteln mit festgelegtem Index-Neigungswinkel von vier

Grad zusammengesetzt, ausgehend von den Spitzen der hochsten Gipfel.

- Liegen stark abgeflachte Gipfel oderin der Hohe ausgedehnte Flach- formen vor, stellt diese natiirliche
Oberflache die Hiillflache dar. Erst in den randlich steileren Bereichen wird die Hillfliche mit dem
vorher festgelegten Neigungswinkel in Form von Kegelmantelteilen fortgesetzt.

- Die aus der Kombination der streng definierten Bezugsflichen resultierenden Vertikalabstiande erge-
ben die Reliefenergie oder genauer die Machtigkeit des Skulpturreliefs an jedem beliebigen Punkt.
Dies wiirde dem Sinn nach genau der Definition von PARTSCH von 1903 entsprechen.

Der Begriffsbestimmung der Reliefenergie von PARTSCH 1911 wiirde diese Darstellung nur nahe kommen,
wenn man von den Hohen der Reliefhiillflache (Obere Bezugsfliche) die realen Talsohlenwerte abzieht (=
Einschneidungs- bzw. Aufschlitzungstiefe nach J. F. Gellert 1987, S. 116).

Der Vorteil der Darstellung der Machtigkeit des Skulptureliefs wird in erster Linie im Bereich spezifischer
Fragestellungen der Geomorphologie, die Oberflichenentwicklung betreffend, zu finden sein.
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Der Reliefsockel alleine dient der Erfassung des unterschiedlichen Zerschneidungszustandes von Gebirgen
in verschiedenen Klimaregionen. Die Hiillfliche fiir sich ermdglicht einen allgemeinen Uberblick tber die
Hoéhenanordnung der Gipfel.

Bei der Methodenauswahl sind folgende Nachteile zu beriicksichtigen:

Einschrankungen fiir eine Anwendung sind besonders darin zu sehen, daf} die konstruktive Ausfihrung sehr
zeitaufwendig ist und das so erhaltene Ergebnis nicht fiir eine vielfaltige Nutzung als geeignet erscheint.

Die obere Bezugsfliche (Hillfliche) als Vorstellung einer Uraltoberfliche oberhalb des heutigen Reliefs
morphohistorische Ziige trigt.

Die Hillflachen-Kegelméntel reichen weit in das Gebirgsvor- bzw. umland hinaus und iiberragen das reale
Relief in grofier Hohe.

2.8 Methode der Reliefamplitude

OLGAa KubprNoOVsKA hat sich seit ihrer Dissertation 1948 immer wieder mit den Problemen und Méglichkeiten
morphometrischer Methoden beschaftigt und dabei auch einige Karten der Reliefenergie erstellt.

— Die von ihr 1968 entwickelte Methode baut ebenfalls auf einem grofimafstibigen Kartenwerk (1:25.
000) als Ausgangsmaterial auf.

— Zur Feststellung der Hohenunterschiede zwischen den Gipfel- und Fufipartien werden als Flacheneinheiten
Quadrate mit Seitenlingen von 4 km verwendet.

— Die einzelnen Felder iiberdecken sich dadurch, dafl sie immer um | km in Richtung der X- oder
Y-Achse verschoben werden. Anders ausgedriickt, diese 4 x 4 km - Quadrate liberdecken sich wie
Dachziegel, jedoch 4-fach in beiden Richtungen.

— Fiir die Konstruktionsgrundlage ergibt sich daraus eine nahezu gleiche Anzahl an Héhendifferenzwerten
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 umschliefen die genera-
lisierten Areale Felder gleicher Hohenspannenklasse, 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 grofiflichiger Felder wird durch die wesentlich eth6hte Anzahl der berechneten Amplituden-
Werte gegeniiber der Felder- und Kurvenmethode eine deutliche Verbesserung des Aussagewertes und der
Genauigkeit erreicht. Ein Grofiteil der ausgewerteten Flache geht in die Berechnung der Amplituden-Werte
einheitlich nicht weniger als sechzehn Mal ein. Diese Methode ist besonders fiir die Erstellung von Karten
der 1lohenamplitude in mittleren Mafistaben zu empfehlen.

3  Wesentliche Kriterien zur Konstruktion einer Karte der Hohenamplitude
Fiir die Erstellung einer Karte der Héhenspanne sind folgende Punkte zu beachten:

1. Anwendungsbereich des Kartentyps
2. Grundkarten- und Endkartenmafistab

3. Auswahl von Probeflachen
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4. Methodenwahl

5. Anordnung der Felder

6. Grofle der Mefifelder oder die Index-Neigungswinkel festlegen

7. Netz der Kammlinien und der Fufipunktlinien (=Talnetz) sowie deren Endpunkte festlegen
8. Erstellung des oberen und unteren Bezugssystemes bzw. von Sockel- und Hiillfliche

9. Ermittlung der Héhendifferenz- Werte
10. Wahl der Wertstufen und deren Abgrenzungsform
11. Farbgestaltung
12. Gesamtaufbau der Karte und Legende

13. Computergestiitzte Erstellung

Je nach Bedarf und Methode konnen einzelne Punkte auch ilibersprungen werden.

4  Schluf3bemerkung

Insgesamt tragen "Karten der Reliefenergie” zum besseren Verstandnis des komplizierten und vielgestal-
tigen Oberflichenbildes der Erde bei. Die Vorziige einer Reliefamplituden-Karte kommen in erster Linie
in kleinem und mittlerem Mafistab zur Geltung. Solche Karten eignen sich nicht dafiir, Auskunft tber
charakteristische Unterschiede des Formenschatzes zu geben (LEHMANN,H. : 1941,S. 127,Abb. 9). Um
den Charakter des Reliefs zu erfassen, miifite die Reliefenergie um eine Gréfie ergédnzt werden, die ausdriickt,
auf welche Weise der Hohenunterschied iiberwunden wird. Neben dem Béschungswinkel und der Taldichte
gehort die Reliefenergie zu den festen Grundlagen fiir jede Landschaftsklassifikation. Karten der Reliefam-
plitude sollten nur im Gefiige einer geomorphologischen Kartenserie oder in Atlanten veréffentlicht werden,
andernfalls sollte die Hohendifferenz als Aussageelement in komplexanalytisch oder synthetisch gestalteten
geomorphologischen Karten verstarkt Eingang finden. Karten der Reliefenergie konnen nur als ein Versuch
unter vielen anderen verstanden werden, das ungemein komplex und vielfiltig geformte Erscheinungsbild
der Erdoberfliche noch genauer zu analysieren und besser verstandlich zu machen.

5 Literaturnachweis

Literatur

[11 BEHRENS. Sven, E.. Morphometriska, morphogenetiska och tektoniska studier av de
nordvastskanska, urbergsasarna, sarskilt Kullaberg. In: Meddelunden fr’ an Lunds Universiiets Geo-
grafiska Institution. 1953, Nr. 24. 254 S. , 10 Tafeln.

(2] DEMEK, Jaromir / EMBLETON, C. / GELLERT, S. F. / VERSTAPPEN, H. Th. (Hrsg. ): Handbuch
der geomorphologischen Detailkartierung. Internat. Geograph. Union, Komission f. Geomorphologi-
sche Forschung und Kartierung. Wien, Verlag Ferd. Hirt, deutsch-sprachige Ausgabe 1976. 463 S. ,67
Abb. , 36 Photos, 3 Karten-Beilagen.

(3] GELLERT, Johannes F. : Theoretische Bemerkungen zur Morphometrie der Aufschlitzung der Erd-
kruste und der Machtigkeit der Skulptursphare. In: Zeitschrift fiir Geomorphologie, N. F. , Bd. 31,
Marz 1987, Heft 1. S. 109 - 117.

(4] GUTERSOHN, Heinrich: Relief und Flufidichte. Inaugural Diss. , Phil. Fakultat II d. Univ. Ziirich,
1932.91S., 7 Abb. , 17 Tab.



(5]

(6]

7]

(8]

[9)

(10]

(11]

(12]

[13)
[14)

[15)

[16]

(17]

(18]
(19]

[20]

(21]

(22]

(23]

- 115 -

KRERS, Norbert: Eine Karte der Reliefenergie Siiddeutschlands. In: Petermann’s Geographische
Mitteilungen, 68, 1922. S. 49 - 53 mit 1 Karte.

KREBS, Norbert: Siddeutschland Teil I. Leipzig-Berlin, B. G. Teubner, 1923. 146 S. 15 Karten mit
Text.

KREBS, Norbert: Die Ostalpen und das heutige Osterreich. Bd. I. , Stuttgart, J. Engelhorn’s Nachf.,
1928. Neudruck Darmstadt 1961.

KUDRNOVSKA, Olga: Vyskova clenitost a strédni sklon krajiny v Cechach (Die relativen Hohen und
die mittlere Béschung der Landschaft in Béhmen). In: Acta Universitatis Carolinae, Geographica Nr.
1, Prag, Karls-Universitat, 1969. S. 31 - 49.

KUDRNOVSKA, Olga: Morfometrické Metody a Jejich Aplikace pii Fyzickogeografické Regionalizaci
(Morphometrische Methoden und ihre Anwendung bei der physisch-geographischen Raumgliederung).
In: Studia Geographica Nr. 45, Ceskoslovenska Akad. Véd, Geograficky Ustav Brno, 1975. 182 S. , 30

Abb. , 4 Karten und 15 Tab. im Anhang und 3 Kartenbeilagen.

LEHMANN, Herbert: Aufgaben und Methoden morphographischer Karten. In: Jahrbuch der Karto-
graphie 1941. S. 109 - 133 mit Beilage III: Karte 1:1 Mio.

LOUIS, Herbert: Uber Sockelfliche und Hiillfliche des Reliefs. In: Zeitschrift fiir Geomorphologie, N.
F., Bd. 7, 1963. S. 355 - 366 und eine Karte von K. Fischer.

NEUENSCHWANDER, Gustav: Morphometrische Begriffe. Diss. an der Phil. Fak. II der Univ.
Zurich, 1944. 136 S.

PARTSCH, Joseph M.: Schlesien (Landeskunde) II. Teil, Breslau, 1903.

PASCHINGER, Viktor: Die relativen Héhen von Karnten mit Karte. In: Petermann’s Geographische
Mitteilungen, 80, 1934. S. 331 - 333 und S. 367 - 368.

POPP, Andreas: Methodische Grundlagen zur Erstellung einer Karte der Hohenamplitude im Mafistab
1:500. 000. Diplomarbeit am Inst. fir Geographie der Univ. Wien, 1990. 261 S., 76 Abb., 11 Tab.

SCHLAPFER, Albert: Die Berechnung der Reliefenergie und ihre Bedeutung als graphische Darstel-
lung. Diss. an der Phil. Fak. II der Univ. Zurich, 1938. 57 S.

SPIRIDONOV, Aleksej: Geomorphologische Kartographie. Berlin, VEB Dts. Verlag d. Wissenschaf-
ten, 1956. 160 S. 27 Abb. , 3 Tab.

SPIRIDONOYV, Aleksej: Geomorfologiceskoe kartirovanie. Moskva, 1975.

THAUER, Walter: Morphologische Studien im Frankenwald und Frankenvorwald . In: Mitteilungen
der Frankischen Geographischen Gesellschaft, Band 1, Erlangen, 1954. S. 1 - 244, 3 Tafeln.

THAUER, Walter: Neue Methoden der Berechnung und Darstellung der Reliefenergie. In: Peter-
mann’s Geographische Mitteilungen 99, 1955. S. 8 - 13, mit 2 Karten und 6 Abb. , Tafel | - 3.

WALDBAUR, Harry: Die Reliefenergie in der morphographischen Karte. In: Petermann’s Geogra-
phische Mitteilungen 96, 1952. S. 156 - 167, mit 1 Abb. im Text und 1 Signaturentafel.

WALDBAUR, Harry: Zur Karte ”Landformen im mittleren Europa” 1:2. 000. 000.
In: Wissenschaftliche Veroffentlichungen des Deutschen Institutes fir Linderkunde. N. F. 15/16,

Leipzig, VEB O. Harrasowitz, 1958. S. 133 - 177, 1 Karte.

WITT, Werner: Lexikon der Kartographie. Band B der Enzyklopadie der Kartographie. Wien,
F.Deuticke Verlag, 1979. E. Arnberger (Hrsg.). 714 S.



- 117 -

Kartengestaltung als Lehrfach und seine Stellung im
Dresdner akademischen Ausbildungsmodell

Werner Stams

(mit 3 Farbbeilagen im Anhang)

Wissenschaft und Technik schaffen ideale Grundlagen fiir die Karte.
Doch erst die Kunst der Darstellung gestaltet das lebendige Bild

unseres Heimatbodens.
E. IMHOF, 1939

Fiir die Ausblldung wirkte sich der ... Aufbau einer eigenen karto-
graphisch-technischen Einrichtung sehr fruchtbar aus. Sie bildet die
Basis fir vielfdltige Versuche zur Gestaltung der stidndig an Bedeu-

tung gewinnenden thematischen Karten.
W. PILLEWIZER, 1970

1. Gestalt und Gestaltung - im allgemeinen und lm kartographischen Sinne

Kartographische Darstellungen als graphische Zeichenmodelle der geographischen Wirk-
lichkeit lassen sich im Sinne der Erkenntnistheorie als hochkomplexe Gestalten auffas-
sen. Sie kdénnen - wie alle Gestalten - in unterschiedlichem Material und in unter-
schiedlicher Welise realisiert werden; hinsichtlich des Inhalts und der wesentlichen Aus-
sage bleiben sie identisch, selbst wenn sich alle Elemente, aus denen sie bestehen,
adndern. Die Wahrnehmung einer Gestalt und damit auch einer kartographischen Darstel-
lung ist zunichst ein ganzheitlicher Vorgang.” Neben der spontanen ganzheitlichen
Wahrnehmung koénnen daridber hinaus unbegrenzt Einzelheiten im Sinne von Informatio-
nen wahrgenommen werden. Das Ganze bjetet dann insofern mehr als die Summe seiner
Teile, als es einen groperen Informationsgehalt als die Summe der Informationsgehalte
der Einzelelemente besitzt; in der Kartographie meist als indirekte Informationen, wie
sle sich belspielsweise aus Nachbarschaftsbeziehungen von Kartenzeichen ergeben, be-
zeichnet. Die kartographische Darstellung als Ganzheit ist somit nicht nur eine Menge
von Elementen, sondern besitzt dariber hinaus eine Struktur. Dieselbe Struktur, etwa
in Form eines realen Gelindeausschnittes, kann graphisch (und in anderer Weise, 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 befaft
sich die Semiotik, ein Erkenntnisfeld, das hier auperhalb der Betrachtung bleibt.

Unter Gestaltung ist die Aasthetisch qualifizierte Formung eines Inhalts zu verstehen.
Gestaltung schliept damit stets auch die Formierung der graphischen Aussage nach den
Gesetzen der Schonheit ein. Gestaltung ist zugleich "eine wesentliche Art des schopferi-
schen, aktiven Eingreifens der Menschen in die Realitdt, eine produktive Betdtigung
seiner Wesenskriafte zur Aneignung der Welt" (Lex. d. Kunst, 2. Aufl. 1989, Bd. 2, S.
723) - Worte, die nicht von einem Kartographen stammen, aber voll auf kartographische
Darstellungen zutreffen. Die Gestaltung wird unter Nutzung von Gestaltungsmitteln vor-
genommen: im kartographischen Sinne etwa die Kartenzeichen, die graphischen Variablen
und insgesamt die Mittel des graphischen Systems. Die entstehende Gestaltungsform
stellt gegeniiber der Summe der eingesetzten Gestaltungsmittel eine neue Qualitidt 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,
dapB sich der Inhalt dem Nutzer leicht erschlieft. In diesem Sinne geht Gestaltung iber
die (nachtridgliche, gewissermapen industrielle) Formgebung eines konstruierten techni-
schen Gegenstandes mit niitzlicher 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 schlieft Gestaltung als
graphische Formgebung auch Komposition ein, ein Vorgang oder Prozep, der das allge-
meine Zusammenfiigen der Inhaltselemente zu einem Bildgefiige im Verhidltnis von Struk-
tur und Gestaltgefiige umfaft. Auch die Karten(blatt)komposition stiitzt sich auf die
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Gesetzmipfigkeiten der (Karten)bildanalyse, der Erkenntnis, Wertung und Gestaltung der
realen Welt in ihrer Abbildung mit graphischen Mitteln, bei kartographischen Darstel-
lungen in mapgebundenem grundriplichem Aspekt. Grundregeln der Komposition von Zei-
chen und Mustern und ihrer Zusammenfigung zu Ganzheiten gibt es - nach Auffassung
namhafter Philosophen - in allen natirlichen und kinstlichen Sprachen, mithin auch in
der Kartographie. In diesem Sinne ist Komposition ein wesentlicher Teil des schdpferi-
schen Gestaltungsprozesses und dessen Resultat; die Komposition auch einer kartogra-
phischen Darstellung manifestiert sich dann als hervortretende Eigenschaft des Geschaf-

fenen.?

Aus Analogien der Anwendung von Begriffen wie Gestalt, Gestaltung, Komposition und
Ganzheit in philosophischer Sicht und in anderen Sachbereichen, etwa Architektur und
Graphik, sind fir die Kartengestaltung Anregungen und ibertragbare Erkenntnisse zu
gewinnen, weil in diesen Bereichen eine wesentlich breitere und zeitlich weiter zurick-
reichende, auf Erkenntnis gerichtete wissenschaftliche Beschidftigung mit diesen Fragen
zu verzeichnen ist, aber auch weil ihre Ergebnisse, etwa in Form von Architekturdar-
stellungen, Graphikblittern und Bildern das Zeitempfinden in hohem Grad prigen und -
wie ein Blick auf die Geschichte der kartographischen Darstellungen lehrt - Landkarten
stets auch dem Empfinden ihrer Zeit, dem Zeitgeist, verhaftet sind. Da sich gegenwairtig
uberdeutlich abzeichnet, dap durch weitere Spezialisierung und Differenzierung der Wis-
senschaften und des wissenschaftlichen Arbeitens seit geraumer Zeit (HOFMANN, 1971)
Erkenntnisfortschritt nicht mehr allein erreicht werden kann, vielmehr interdisziplinire
Zusammenarbeit und Wissenschaftsintegration mindestens gleichbedeutend sind, sollte
sich auch die kartographische Forschung den Auffassungen anderer Fach- und Sachbe-
reiche gegeniiber aufgeschlossen verhalten.

2. Stellung der Kartengestaltung im Kartenherstellungsprozef

Die Bearbeitung einer kartographischen Darstellung vollzieht sich von der ersten Vor-
stellung bis zur Fertigstellung in einem meist arbeitsteiligen Fertigungsprozef, bei dem
feststehende Arbeitsschritte, technologisch bedingt, in bestimmter Weise aufeinander
folgen missen. Unterschiedliche Herstellungstechnologien modifizieren den Prozep; es
kdonnen einzelne Arbeitsschritte entfallen bzw. auch spezifische hinzukommen. Tafel 1
stellt in einem Grundmodell die Herstellungsphasen der kartographischen Modellierung
vor: In einer ersten konzeptionellen Phase, verschiedentlich auch als Kartenprojektie-
rung bezeichnet, missen aus der Analyse des Kartengegenstandes und der Zweckbestim-
mung heraus prinzipielle Entscheidungen uber Darstellungs- und Ausdrucksform getrof-
fen, Kartentitel und verbale Legende festgelegt werden - Entscheidungen, die nicht
ohne kartographisches Wissen aber auch nicht ohne hinreichende Sachkenntnis zum Dar-
stellungsgegenstand getroffen werden koénnen. In der zweiten Phase, die im weiteren
Sinne die Arbeitsschritte der Kartenredaktion umfapft, mupf in Obereinstimmung mit den
Festlegungen zum Karten- und Wertmafstab die graphische Umsetzung des festgelegten
Karteninhalts erfolgen. In Kongruenz zur realen sachlichen und ridumlichen Strukturie-
rung des Karteninhalts und der dazu getroffenen Entscheidungen zur zu wihlenden Ab-
bildungsform der (geographischen) Wirklichkeit milssen fir die einzelnen Kartenelemente
und/oder Darstellungsschichten die Kartenzeichen entworfen bzw. geeignete kartographi-
sche Gefiige festgelegt werden. Anzustreben ist dabei eine - allerdings noch nicht in
allen Fillen auf schlissige Kriterien gegriindete - Optimierung des graphischen Aus-
drucks. Er mup sich in einem die Zeichenmape, Muster, Tonwerte und Farbtdne festle-
genden Zeichenschlilssel manifestieren. Dieser Prozef der graphischen Umsetzung eines
fixierten Karteninhalts fordert kreatives, auf graphischem Koénnen und Sachwissen sowie
auf Erfahrung beruhendes Engagement, das zu einem wesentlichen Teil iber den (Ge-
brauchs-)Wert des kartographischen Erzeugnisses entscheidet (GAEBLER, 1987). Des
weiteren gehdren zur Phase der Kartengestaltung alle MaBnahmen zur graphischen For-
mierung des Kartenblattes, also Anordnung und Ausfihrung von Kartentitel, Rahmen,
Zeichenerkliarung, Mapstabsangaben, Impressum und gegebenenfalls weitere Ausstat-
tungs- und Ergidnzungelemente. Die Ausfilthrung des Kartenentwurfs in einer fir die
anschlieBende Reproduktion geeigneten Form bildet dann eine weitere, in gewissem Sin-
ne selbstindige und demzufolge von anderer Hand ausfihrbare Herstellungsphase, der
sich die Kartenoriginalherstellung als vierte und der Kartendruck als fiinfte Phase an-
schliefen. Kartengestaltung ist in diesem Sinne demnach mehr als nur - womdglich
nachtriagliche -~ Formgebung; sie ist vielmehr der eigentliche Schopfungsakt einer Karte
Uberhaupt und bei anspruchsvollen Karten immer eine wissenschaftliche Leistung. Ge-
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staltung schliept in diesem Sinne das Gestaltwerden des sachstrukturierten Ausgangs-
materials in eine spezifische (karto)graphische Form ein.¥

Diese zunidchst auf die traditionelle manuelle Kartenherstellung zutreffenden Prozef-
schritte bleiben im wesentlichen auch bei teilweise rechnergestiitzter Herstellung bzw.
Einbeziehung der graphischen Datenverarbeitung in den Kartenherstellungsprozef erhal-
ten. Programme und Programmsysteme bieten dann ein weitgefichertes graphisches Feld
mit unterschiedlichen Freiheitsgraden der Gestaltung. Die sichere Wahl der geeigneten
optimalen graphischen Form setzt die volle Kenntnis und das Beherrschen der graphi-
schen Ausdrucksmodglichkeiten und ihrer zweckentsprechenden Zuordnung zu den Sachin-
halten im Sinne der graphischen Optimierung als einzubringendes Fachwissen voraus.
Das schlieft nicht aus, dap kartographische Routinearbeiten dann auch ohne Mitwirkung
eines Kartographen durch die jeweils zustidndigen Sach- und Fachbereiche geldst werden
konnen, ein Vorgehen, das an Breite und Tiefe zunimmt und weiter zunehmen wird, je

vollkommener die Programme werden.

3. Die Methodenlehre an der TU Dresden in den 60er Jahren

An der traditionsreichen Ausbildungsstitte von Diplomingenieuren der Geodisie an der
Technischen Hochschule Dresden wurde Anfang der S5O0er Jahre unter Leitung von H.
PESCHEL (1909-1989) ein neuer "“Studienplan fiir die Fachrichtung Vermessungswesen
erarbeitet und am 2. Dez. 1952 bestidtigt. Die dazugehdrigen Vorlesungsprogramme er-—
schienen 1953. Der sich abzeichnende Bedarf an Kartographen mit Hochschulabschluf
fir eine leitende Tiatigkeit bei der anlaufenden Neuherstellung topographischer Karten-
werke mit einer Topographischen Karte 1 : 10 000 als Grundmafstab fiihrte dazu, ei-
nen eigenen Studiengang Kartographie vorzusehen. Ein erster Studienplan wurde am 1.
Sept. 1955 Dbestidtigt und verdffentlicht (PILLEWIZER, 1970).” Er sah ein gemeinsames
Grundstudium mit der Fachrichtung Geodisie vor, so dap eigenstindige kartographische
Lehrveranstaltungen fur die ersten fir Kartographie immatrikulierten Studenten 1957
notwendig wurden. Der Lehrplan wies unter insgesamt 18 Fichern zum Fachstudium Kar-
tographie Lehrveranstaltungen "Grundsidtze der Kartenbearbeitung", "Spezielles Karten-
zeichnen”, "Kartenidsthetik” sowie "Kartenzeichnen, Kartenschrift" aus. Im Jahre 1957
wurde auf Antrag der TU Dresden ein Lehrstuhl fir Kartographie eingerichtet. E. LEH-
MANN lehnte die Umberufung von der Universitit Leipzig an die TH Dresden wegen der
stark topographischen und geoditischen Ausrichtung des Kartographie-Lehrplans ab.
Andere Fachkriafte aus dem eigenen Land mit hinreichender Erfahrung und Qualifizie—
rung standen fir die Hochschullehre nicht zur Verfiigung. Die Leitung der Vermessungs-
abteilung stellte daraufhin einen Antrag auf eine sowjetische Gastprofessur. Dem Ruf
nach Dresden folgte der damalige Dekan der Fakultidt Kartographie der Spezialhochschu-
le MIGAIK, Prof. N. M. WOLKOW. Im Wintersemster 1957 wurde die Lehrveranstaltung
"Kartenkunde" gehalten, im Friihjahrssemester 1958 folgten "Entwurf und Redaktion von

Karten".®

Die nach der Obersetzung in deutscher Sprache vorgetragene Lehrveranstaltung zu
"Entwurf und Redaktion" brachte gleich in der ersten Lektion zum Ausdruck: "lhrem
Inhalt nach sind diese Vorlesungen die wichtigsten in der Ausbildung der Diplominge-
nieure fiir Kartographie.” Speziell zu Kartengestaltung vermerkte WOLKOW: "...unter der
Kartenausgestaltung werden nicht nur die technischen Arbeitsginge wie Zeichnen, Gra-
vieren, Montieren (Aufkleben) oder das Eindrucken der Beschriftungen verstanden, son-
dern auch die kiinstlerische Ausgestaltung der Karten. ... Gegenwirtig haben sich die
Fragen der kilinstlerischen Ausgestaltung zu einer selbstindigen kartographischen Diszi-
plin entwickelt, die von den Kartographen studiert werden muB".” Zur gleichen Zeit
erfolgten Planung und Aufbau einer kartographisch-technischen FEinrichtung fur die
neue Fachrichtung, die im Februar 1959 in Betrieb genommen werden konnte (STAMS,
1970). Damit waren neben den stdrker die Theorie vermittelnden Vorlesungen auch
praktische Ubungen moéglich, die den Studenten das selbstindige Arbeiten in allen Pha-
sen der Kartenherstellung erlaubten, wie dies u. a. IMHOF immer wieder gefordert hat.
Im Frihjahr 1958 nahm W. PILLEWIZER, zum 1. April zum ordentlichen Professor fiir Kar-
tographie an die TH Dresden berufen, seine Titigkeit auf; wenige Monate spiter war
die Griindung des Instituts fir Kartographie vollzogen. PILLEWIZER begann seine Lehrtia-
tigkeit mit neuen Lehrveranstaltungen, so "Kartographische Erschliefung", "Thematische
Kartographie I und II", "Planung und Technologie kartographischer Arbeiten" und im
Wintersemester 1960 'Kartenausgestaltung"e) .Das damals noch kleine Lehrkollektiv fihr-
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te bereits 1960 eine Arbeitstagung fir Praktiker unter dem Thema "Kartenredaktion und
Kartengestaltung® durch, idber die H. FINGER auf dem 3. Arbeitskurs Niederdollendorf
berichtete. Das diirfte der friheste Beleg fir die an der Dresdner Ausbildungsstitte
bereits eingefihrte Benutzung des Terminus Kartengestaltung” sein.

Auf den gewonnenen Erfahrungen fufend, war der Studienplan von 1955 fir das einzu-
fihrende Finfjahresstudium d4dberarbeitet worden.'” Unter den 17 Lehrveranstaltungen
fir die Fachrichtung Kartographie ist die "Kartengestaltung" fir das 4. und 5. Semester
im Umfang von 7 Stunden ausgewiesen. Diese Lehrveranstaltung wurde fir die 1961
immatrikulierten Studenten demnach erstmals 1963/64 notwendig und dem Autor, der im
Juni 1963 seine Téitigkeit am Institut aufgenommen hatte, ibertragen. Damit war im
Dresdner Ausbildungsprofil das Lehrgebiet Kartengestaltung zum festen Bestandteil mit
klar umrissener Stellung im Kartenherstellungsprozef geworden.'

Ober das Direktstudium hinaus wurden wesentliche Teile des neuen Lehrprofils auch an
Praktiker vermittelt. Das Institut fihrte im Herbst 1963 und im Frihjahr 1964 "Karto-
graphiekurse fir Geographen®” durch, bei denen die Kartenreproduktionstechnik und Fra-
gen der Kartengestaltung, wie Methoden der graphischen Gestaltung thematischer, ins-
besondere Planungskarten, Verfahren der Schriftherstellung, Reliefdarstellung, im Mittel-
punkt standen (STAMS, 1964). Ein weiterer Kurs ®"Kartentechnik und Kartengestaltung”
fir Praktiker aus Betrieben und Dienststellen folgte 1967. Auf der Veranstaltung der
Sektion Geoddsie und Kartographie zu "10 Jahre Kartographie an der TU Dresden” im
Dezember 1969 wurden die Ergebnise in der Ausbildung und Forschung gewirdigt und
von Absolventen der Fachrichtung Arbeitsergebnisse aus der Praxis vorgestellt (Zehn
Jahre Kartographie, 1970). Der Beitrag von V. GAEBLER "Der Titel von Textkarten -
Betrachtungen zu Formulierung und Gestaltung" brachte dabei eine wesentliche Anre-
gung zum weiteren Ausbau der Kartengestaltungslehre, indem hier wohl zum ersten Mal
dafiir der Begriff Kartenkomposition benutzt und bald danach in die Lehre idbernommen
wurde.'” Im iberarbeiteten Studienplan von 1968 umfaft das Programm des Fachstu-
dienplanes Kartographie bel weitgehender Beibehaltung des gemeinsamen Grundstudiums
mit den Geoditen 23 Lehrveranstaltungen, darunter Kartengestaltung im Umfang wvon 3
Vorlesungs- und 8 Obungsstunden (PILLEWIZER, 1976).' Die selbstindige Anwendung
der in der Gestaltungs- und Kompositionslehre vermittelten Grundkenntnisse konzen-
trierte sich auch weiterhin auf komplexe Ubungen und den "Grofen Beleg".

4. Der Ausbau der Kartengestaltungslehre seit den 70er Jahren

In der Kartographieausbildung stehen die Lehrficher als mehr oder weniger in sich ge-
schlossene Lehrveranstaltungen im Studlenprozef neben- und nacheinander. Die Lehr-
veranstaltung Kartengestaltung legt den Grund fir die Anwendung des graphischen Sy-
stems zur Formierung des Karteninhalts und des Kartenblattes einschlieBlich aller gra-
phischen und verbalen Ausstattungselemente. Die Kartengestaltung tangiert im allge-
meingiltigen Bereich teilweise Kartenredaktion und theoretische Kartographie. Sie wird
vertieft und auf spezielle Bereiche angewandt in der thematischen und chorographi-
schen Kartographie. In einer fachibergreifenden Komplexdibung wird die Anwendung der
graphischen Kenntnisse und Fertigkeiten verlangt. Sie umfapt die Aufbereitung des
Ausgangsmaterials, Gestaltung und Entwurf sowie die Herausgabearbeiten und schlieft
in der Regel mit einem Andruck in der institutseigenen technischen Einrichtung ab. Ihm
folgt eine kollektive Einschiatzung und Wertung (vgl. Beilagen 4 und 5)." Der Kom-
plexiibung gehen kleinere Gestaltungsaufgaben in Tellbereichen der Kartengestaltung
wie Entwurf von Kartenzeichen, Aufstellung und Ausfihrung von Helldunkelskalen und
Flachenmustern, ferner Entwurf, Gestaltung und Reinzeichnung einer ein- oder zweifar-
bigen Textkarte, auBerdem Obungen zur Kartenschrift und zur Farbanwendung fidr Fli-
chenkartogramme, Fliachenmosaike und Diagramme sowie zur Reliefdarstellung voraus.

Die traditionellen Abschnitte der Methodenlehre mit systematischer Behandlung der zehn
kartographischen Darstellungsmethoden (PILLEWIZER, 1964; 1974) wurden Schritt um
Schritt durch neue Lehrkomplexe erweitert:

a) Eine in sich geschlossene Darlegung erfahren dile graphischen Darstellungen, insbe-
sondere die Diagramme, deren Bauregeln erldutert werden zum Einsatz als lokalisierte
Diagrammsignaturen, als flichenbezogene Bauelemente fir Kartodiagramme oder auch als
die Kartendarstellung erginzende Ausstattungselemente. Die Erfahrung zeigt, dap hierzu
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bei den Studenten kaum Vorkenntnisse vorliegen, so dap - ausgehend von Aufbau und
Gestaltung von Tabellen - die Wahl optimaler Diagrammstrukturen fir reale Sachverhal-
te ein so weites Feld ist, das mit der zur Verfigung stehenden Zeit kaum eine fir
praktische Erfordernisse ausreichende Fertigkeit erlangt werden kann. In spiter folgen-
den praktischen Aufgaben kommen immer wieder ernste VerstdéBe gegen grundlegende
Bauregeln bei der Strukturierung und Skalierung von Diagrammen vor, oder es werden
fir den Sachverhalt und Zweck nur wenig geeignete, teils auch ungeeignete LOsungen
angeboten. Hier ist unbedingt der jahrzehntealten Forderung von BERTIN zuzustimmen,
dap die Grundlagen einer allgemeinen Graphiklehre fir alle Arten wert- oder mafgebun-
dener Graphik heute nahezu fir alle Bereiche wissenschaftlich-praktischer Téatigkeit
unerldplich sind und somit ein systematisch zu behandelnder Stoff allgemeinbildender

Schulen sein sollten.

b) Eine gesonderte Behandlung der Reliefdarstellung erwies sich friihzeitig als zweckmi-
Big. Da sie auf dem in Geologie und Geomorphologie gebotenenen Grundwissen der Re-
liefformen und den in Topographie und topographischer Kartographie vermittelten
Kenntnissen und Obungen zur Reliefdarstellung in topographischen Karten mittels Ho-
henlinien aufbauen muf, wurde sie meist an den Schluf der Lehrkomplexe zur Kartenge-
staltung gestellt. Fir das Studium existiert eine reiche Literatur (vgl. IMHOF, 1965);
unerldplich sind aber die eigenen Ubungen.

Zu den klassischen Methoden der Schraffendarstellung blieb die Vermittlung gewisser
Grundfertigkeiten im Programm; ausfihrlicher werden Verfahren der manuellen Relief-
schummerung vorgestellt, die Ubungen zeitigten Jjedoch nur selten herausgabereife Lei-
stungen. Die Behandlung der photomechanischen Schummerung einschlieflich der dazu
notwendigen Herstellung der Gipsmodelle, zu der in den Anfangsjahren Obungen durchge-
fihrt wurden, reduzierte sich auf die Stoffvermittlung. Fiir Obungen zur rechnergestiitz-
ten Schummerung fehlten lange Zeit die technischen Voraussetzungen. R. BOHM war der
erste unserer Absolventen, der hierzu 1988 ein Muster bearbeitet hat. Mit der Herstel-
lung von Musterausschnitten chorographischer Karten lassen sich praktische Obungen
zur Gestaltung von Skalen fir Hohenschichtenkarten verbinden. Auch Alternativen zur
traditionellen Hohenschichtenkarte durch Einbeziehung der Flidchen- bzw. Bodennutzung
in Relief- und Landschaftskarten sowie die Bearbeitung von Satellitenbildkarten ver-
langen neue gestalterische Ldésungen. Im Lauf der Jahre entstanden hier in Obungsar-
beiten einige erfolgverheifBende Kartenmuster (vgl. Beilage 6), zu deren praktischer
Umsetzung sich bisher keine Mdglichkeit ergab.15

c) Der Lehrabschnitt Farbe als Gestaltungsmittel kann nur in der physikalischen Farb-
lehre auf Grundkenntnissen aus der Physik-Lehrveranstaltung aufbauen, wihrend An-
wendungen, etwa aus dem Bereich von auferschulischen Mal- und Zeichenzirkeln die
Ausnahme blieben. An der TU Dresden wird im Architekturstudium im Rahmen der gra-
phischen Grundlagen ebenfalls eine Getaltungslehre geboten, die farbiges Gestalten ein-
schlieft, und jetzt nach Lockerung der studienplangebundenen Pflichtlehrveranstaltun-
gen auch die Kartographieausbildung bereichern kann.

Bei der kartographischen Farblehre geht es zunidchst um die Vermittlung der Gesetze
der Farbordnung und der Farbmetrik, sodann um Grundkenntnisse zu den speziellen
Anforderungen der Kartographie an Strich- und Flidchenfarben. Das leitet iiber zu den
reproduktionstechnischen Wegen der Umsetzung farbiger Vorlagen und Originale. Vor-
und Nachtelle sowie der Aufwand zur Herstellung von herausgabereifen farbvereinten
Originalen werden in der Gegeniiberstellung zur traditionellen Farbdeckerherstellung
aufgezeigt, wobei wiederum der Kartendruck mit spezifisch kartographischen Farbskalen
mit echten Strichfarben (6-, 8- und 10farbiger Buntdruck) und die Kartenherstellung im
genormten Vierfarbendruck erldutert und in der genannten Komplexibung praxisnah
ausgefihrt werden. Hauptarbeitsfeld der farbigen Gestaltung bleibt der zweck- und
sachgerechte Einsatz von Farben zur Erweiterung der Aussagefdhigkeit von mehrschich-
tigen Karten sowie die Farbanwendung fir Sachdifferenzierungen, fir Wertdifferenzie-
rungen und fir Zeitstufenfolgen.

d) Nach Ausweitung verlangte als weiteres Kapitel die Schriftgestaltung und Schriftbe-
arbeitung. Die nahezu ausschliefliche Verwendung von Satzschriften fidhrte zu einem
Verlust an &sthetischem Empfinden fir gute und kartographisch geeignete Schriften
diberhaupt. Besonderer Wert wird deshalb schon in der Einfihrungslehrveranstaltung zu
den kartentechnischen Grundverfahren auf Obungen zu den klassischen Kartenschriften
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gelegt. G. MOKRONOWSKI, der seine Facharbeiterausbildung bei WAGNER & DEBES in
Leipzig absolvierte, schuf dazu Lehrmaterial und betreute lUber viele Jahre die Ubungen
(s. ZIESING u. a., 1989). Im Rahmen der Lehrveranstaltung Kartengestaltung wurde dann
angestrebt, Grundlagen der typographischen Gestaltung zu vermitteln und dabei satz-
technische Grundbegriffe einschlieflich des typographischen Mafsystems als Basis fir
die Kartenbeschriftung zu vermitteln. Auf diesem Sektor gelang relativ frih die Einfih-
rung einer praxisnahen Schriftherstellung im Ausbildungsprogramm, indem bereits 1985
ein PC angeschafft werden konnte, der es den Studenten gestattete, fir ihre zum Druck
zu fihrenden OUbungsarbeiten die gesamte Kartenschrift auf Diskette zu erfassen und
dabei mit Steuerbefehlen zu versehen, die es ermdglichten, in einem Dresdner graphi-
schen Betrieb die Filmbelichtung mit allen gebriuchlichen Satzschriften, eingeschriankt
auch plaziert (z. B. bei Legendentexten), ausfiilhren zu lassen. Die gelieferten Filme
konnten dann direkt zur Schriftmontage genutzt, oder - wenn die nach Katalog gesetz-
ten Schriften sich hinsichtlich Gr6fe nicht als optimal erwiesen - mit der Reprokamera
vergrofert oder verkleinert werden. Die Regeln der Schriftanordnung sind - im wesent-
lichen nach IMHOF (1962c) - relativ einfach vorzutragen, Schwierigkeiten bereitet ihre
richtige Anwendung; hier reichen die wenigen Komplexiibungen nicht zum Erreichen ei-
ner Perfektion aus, die zur Beurteilung ausgefiihrter Schriftplazierungen im Redaktions-
prozef auch fir Diplomingenieure unerldflich sind. Probleme bereitet auch die von vie-
len Bedingungen abhidngige 6konomische Optimierung der Schriftherstellung.

e) Eine vertiefte Behandlung verlangt die Darstellung von rdumlichen und zeitlichen
Verdnderungen im Kartenbild. Auch wenn zur Dynamik- und Bewegungsdarstellung im
Prinzip nur die allgemeinen Darstellungsmethoden zur Verfigung stehen, erfordert die
spezifische Sinngebung an und fir sich statischer Abbildungen zur Auffassung als Be-
wegung und Veridnderung der dargestellten Sachverhalte und Erscheinungen besondere
Oberlegungen der graphischen Umsetzung, die eine vergleichende Behandlung durch Ge-
genuberstellung von Vor- und Nachteilen der prinzipiellen Mdéglichkeiten nahelegen.
Neben der Anwendung des Pfeiles in seiner vielfdltigen Abwandlung kommen in Be-
tracht: Kartengegeniiberstellung, Mehrphasendarstellung, Differenzmethode, Diagramme
mit Zeitachse sowie der Kartenfilm (STAMS, 1973; vgl. auch BAR, 1976).

f) Die graphische Gestaltung des Kartenblattes insgesamt erfordert Uberlegungen, die in
Analogie zu verwandten Gestaltungsbereichen Ansidtze fir eine Lehre der Kartenkompo-
sition ergeben, ein Kapitel, das bis heute noch nicht als geschlossenes Lehrgebiet aus-
gearbeitet ist. Neben den aus der Kompositionslehre des kiinstlerischen Schaffens zu
Ubernehmenden Grundregeln der Formierung und Aufteilung des Kartenblattes bedingen
auch hier kartographische Darstellungen mit ihrem mafgebundenen Kartenbild und den
meist nicht beeinflufbaren Formaten und den notwendigen Erlduterungen und Nebendar-
stellungen spezifische Regeln, die nur teilweise als Lehrstoff vermittelt werden kdnnen.
Schulung des Blickes am Objekt, die bewufte Beschidftigung mit guten und schlechten
Beipielen ist hier tellweise erfolgversprechender.

g) Wohl nahezu uberall in der kartographischen Ausbildung wird die Behandlung und
selbstidndige Bearbeitung kartenverwandter Darstellungen vernachldssigt. Neben einfa-
chen Obungen 2zu Blockbildern und Freihand-Profilzeichnen im Hochgebirgspraktikum
konnte auf Grund der nur begrenzt verfiigbaren Obungszeit das breite Feld kartenver-
wandter Darstellungen nur angerissen, keinesfalls erschopfend gelehrt oder gar geilibt
werden (IMHOF, 1963). Bei perspektivischen Karten (HOLZEL, 1963) mufte lberhaupt das
Vorstellen eindrucksvoller Beispiele etwa von F. HOLZEL und H. BERANN geniligen. Neue
Moglichkeiten erdffnen sich kinftig in der Ausbildung, wenn wenigstens fir Testgebiete
digitale Relief- bzw. Gelindemodelle verfiigbhar werden (HERRMANN; KERN, 1986).

h) Die Bearbeitung von Bildkarten auf der Grundlage von Luftbildern, teilweise auch
von im Druck vorliegenden farbigen Satellitenbildern, gehdrte bisher nicht zum Lehr-
stoff der Kartengestaltung. Hier wurden in gemeinsamer Betreuung von Studenten durch
Mitarbeiter der Kartographie und der Geofernerkundung "Grofe Belege" und einige Di-
plomarbeiten ausgefihrt, um so Erfahrungen zu sammeln. Das Fehlen von Ortskenntnis-
sen bei Lehrenden und Studierenden wirkte sich bei den meist liberseeischen Testgebie-
ten Uberaus nachteilig aus. Auferdem blieben die Versuche unbefriedigend, weil uns
von Satellitenbildern bis vor kurzem in der Regel nur gerasterte Drucke zur Verfligung
standen. In gewissem Sinne erfolgversprechender war bisher die Verwendung solcher
Satellitenbilder als Ausgangsmaterial zur Bearbeitung von Landschaftskarten unter-
schiedlicher Mapstidbe, in der Regel zwischen 1 : 500 000 und 1 : 3 Mill.
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Die Behandlung dieser Teilgebiete einer Kartenherstellungslehre geht jeweils von allge-
meinen theoretischen Aspekten aus, stellt dann aber Obungen in den Mittelpunkt, wobei
die verfiigbare Zeit Anwendungen in selbstindigen Obungen nur in ausgewidhlten Teil-
gebieten zuldft. Hinweise, gesichertes Wissen zur praktisch-technischen Realisierung
iberwiegend durch Selbststudium der vorhandenen, breit geficherten Literatur und der
Schulung des Geschmacks durch Atlanten- und Kartenauswertung zu erlangen, werden
selten ausreichend beherzigt. Erst in den letzten Jahren bestehen zunehmend verbesser-
te Voraussetzungen, neben dem Blick auf die traditionellen kartentechnischen Verfahren
zur Umsetzung der Gestaltungsideen die Moéglichkeiten der graphischen Datenverarbei-
tung mit anzusprechen und in Ansidtzen auch in das Ubungsprogramm einzubeziehen.

Lehrstoff und Gliederung der Kartengestaltung, wie sie in der Ausbildung in Dresden
mit Verdnderungen im einzelnen seit mehr als zwei Jahrzehnten praktiziert werden,
zeigt Tafel 2. Der Lehrinhalt ist bisher nicht geschlossen als Lehrbuch publiziert. Ein
groBer Teil der Fakten ist - nach Stichworten aufbereitet - im "abc Kartenkunde" ent-
halten '® . Als Studienhilfen wurden auch fir das Fach Kartengestaltung Ubersichten
und aktuelle Literaturzusammenstellungen ausgegeben. Von einer Theorie der Kartogra-
phie her werden die theoretischen Grundlagen der Kartengestaltung, eingefligt in eine
umfassende Systematik, von R. OGRISSEK (1987) aufgezeigt. Ein Lehrbuch mit dem Titel
"Kartengestaltung”, erwachsen aus der Hochschullehre, erschien 1985 von A. W. WOSTO-
KOWA in der Sowjetunion. Das Inhaltsverzeichnis dieses Buches ist im Hinblick auf das
Setzen von Akzenten aufschlufreich und gelangt deshalb hier zum Abdruck (Tafel 3).

5. Kartengestaltung und graphische Datenverarbeitung

Der sich gegenwirtig vollziehende Wandel in der kartographischen Praxis durch Auswei-
tung der rechnergestitzten Kartenbearbeitung und -herausgabe stellt die Kartengestal-
tung vor neue Aufgaben. Es gilt, die bewdhrten graphischen Strukturen zur Wiedergabe
von Karteninhalten kunftig mit den neuen Medien in gleicher Qualitit zu erzeugen.
Vorteilhaft wirkt sich dabei aus, dap jetzt in viel gréBerem Umfang als bisher und ohne
bedeutenden zeitlichen Mehraufwand graphisch experimentiert werden kann. Aus einer
Serie von Musterentwiirfen fir Kartenzeichen, Helldunkelskalen und Fldchenmustern,
aber auch fiUr Beschriftungen 148t sich die optimal erscheinende Variante auswihlen
und realisieren. Nachteilig ist, dap auf dem Bildschirm die Wirkung von Flidchentdnen,
Flichenmustern aber auch von Strichstrukturen von der Druckversion mehr oder weniger
abweicht. Problematisch ist weiterhin, dap die verschiedenen Programme ein meist brei-
tes Spektrum von Ldésungen anbieten, die - werden sie unkritisch benutzt - von guten,
dsthetisch befriedigenden Losungen weit entfernt sein konnen. Daraus resultiert, dap
beim Ubergang zur Kartengestaltung mittels graphischer Datenverarbeitung dem als Ope-
rateur fungierenden Kartographen gleich welcher Ausbildungsstufe hinreichend die gra-
phischen Moéglichkeiten im Sinne einer Kartengestaltungslehre bzw. einer umfassenderen
allgemeinen Graphiklehre auch weiterhin vermittelt werden miissen. Das stellt neue
Anforderungen an die Lehre, einmal weil die zur Verfigung stehende Zeit auf Grund der
neu hinzukommenden F&icher und der erforderlichen Zeit zum Rechnertraining dafidr im-
mer knapper wird, andererseits weil auch der Lehrende neben eigenen manuellen Erfah-
rungen auch Fertigkeiten an Rechner und Bildschirm erwerben muf, was wiederum zu-
sdtzlichen Aufwand bei Aus- und Weiterbildung der Lehrenden erfordert. Hinzu kommt,
dap die graphische Datenverarbeitung auch zu einer Zusammenfihrung von fachinhaltli-
cher und graphischer Kartenbearbeitung fuhrt, woraus sich die Notwendigkeit ableitet,
in die kartographische Fachausbildung neben der Graphiklehre auch die geographischen
und geowissenschaftlichen bzw. allgemeiner die inhaltlichen Fachfragen weiterhin einzu-
beziehen. Dem steht gegeniiber, daB mit weiterer Vervollkommnung der Graphikprogramme
in zunehmendem Umfang Fachanwender ihre graphische und kartographische Datenausga-
be selbst in die Hand nehmen. Hier bahnt sich eine Entwicklung an, deren Konsequen-
zen fur die Kartographie und die Wissenschaft und Praxis insgesamt gegenwirtig noch
nicht voll iberschaut werden koénnen.
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Anmerkungen

1) Ganzheit: Die besondere Struktur komplexer, aus qualitativ gleichen oder/und quali-
tativ verschiedenen, funktionell voneinander abhdngigen bzw. einander 2zugeordneten
Elementen bestehender ... Systeme, die als Einheit wirken und im Unterschied zu ledig-
lich additiven Zusammenordnungen die Beitrige ihrer Einzelelemente nicht einfach nur
summieren, sondern wegen der Wechselbeziehungen der Elemente untereinander eine qua-
litativ andere (hdéhere) Wirkung zeigen (Meyers Enzyklopidd. Lexikon Bd. 9; Mannheim:
Bibliogr. Inst. 1973, S.677).

2) Vgl. dazu die generellen Aussagen im Stichwort "Komposition® im "Lexikon der
Kunst", Leipzig, Seemann Vlg., 1. Aufl. 1971, Bd. II, S. 673-675

3) Dieses Grundschema liegt dem Ausbildungsprozef am Institut fiir Kartographie und
Geographie der TU Dresden zugrunde. Seine Anwendung wird auch fiir alle selbstidndig
auszufiihrenden Kartenbearbeitungen von der Konzeption bis zur Fertigstellung empfoh-
len; dabei gilt es, die Arbeiten schrittweise auszufithren und Ergebnis und Aufwand zu

werten.

4) Traditionell gehoérten bereits zum Studium des Vermessungswesens: Planzeichnen, To-
pographisches Zeichnen, Kartenkunde, Kartenprojektionslehre und Reproduktionstechnik.

5) Der 8 Seiten umfassende "Studienplan Nr. 26 Vermessungswesen" tridgt den Untertitel
"Studienplan fiir die Fachrichtungen Geodisie und Kartographie der Fakultit Bauwesen
— Abteilung Vermessungswesen - an der TH Dresden”, entworfen ... unter Leitung von
Prof. Dr.-Ing. ZILL. Er beinhaltet: I. Einteilung der Vorlesungen und OUbungen auf die
einzelnen Studienjahre, gegliedert nach: Gemeinsame Vorlesungen (Nr. 1-24), Fachrich-~
tung Geoddsie (Nr. 1-26) und Fachrichtung Kartographie (Nr. 1-18), II. Berufspraktika,
III. Exkursionen sowie VI. Allgemeine Kennzeichnung des Studiums.

6) Die ilibersetzten Vorlesungsmanuskripte sind erhalten: "Entwurf und Redaktion von
Karten" 331 Man.-S., "Kartenkunde"” 242 Man.-S.

7) Zitiert nach der maschinenschriftlichen Ubersetzung, bei der damals keine ausrei-
chende Oberarbeitung auch hinsichtlich der Terminologie erfolgt ist.

8) Eine Nachschrift zu dieser Lehrveranstaltung ist von H. FINGER erhalten. Der Begriff
ist wahrscheinlich aus Arbeitsiibersetzungen aus der Téitigkeitszeit von N. M. WOLKOW
Uibernommen. Er kommt danach nicht mehr vor.

9) Bemerkenswert friih wurde Kartengestaltung zu einem zentralen Begriff in den "Nie-
derdollendorfer Kursen”. Wahrend die beiden ersten (1957, 1958) ausschlieflich der Kar-
tentechnik gewidmet waren und der dritte der Reliefdarstellung (1960), tridgt der Band
zum vierten, 1962 durchgefiihrten Kurs den Titel "Kartengestaltung und Kartenentwurf".
F. HOLZEL (1899-1977) benutzte im Einfihrungsvortrag "Die graphischen Elemente in
der Karte" dann auch die Termini Kartengraphik und Kartengestalter. In seinem Beitrag
"Der Einflup der kartographischen Technik auf die Kartengestaltung" verwendet K.
KRANZ ebenso wie 7 weitere Vortragende, die sich mit unterschiedlichen Kartengattun-
gen befaften, gleichlautend im Titel "Gestaltung und Entwurf...". - Der gleiche Band-
titel wurde dann erst wieder fiir den 16. Kurs 1986 benutzt. G. POHLMANN ging im Ein-
fihrungsvortrag "Elemente der Kartengestaltung" von der Karte als Gegenstand der Ge-

staltung aus.

10) Im Oktober 1961 wurde die Technische Hochschule auf Antrag des Rektors in
"Technische Universitdt Dresden” umbenannt. Sie umfafte in dieser Zeit in 10 Fakultid-
ten zusammen 60 Fachrichtungen, darunter die Kartographie. - Der neue Studienplan
liegt - ebenso wie alle weiteren - nur maschinenschriftlich, in &dhnlicher Gliederung

wie der gedruckte von 1955 vor.

11) Die Herausbildung der Kartengestaltungslehre reicht in Deutschland bis in die 30Oer
und 40er Jahre zuriick. Es duferten sich dazu M. ECKERT 1930, B. CARLBERG 1941 und
R. SCHLEIFER 1942 sowie E. IMHOF 1939 (und 1969). Wesentliche Schritte zur Ausfor-
mung folgten in den SOer Jahren. Im Ausland verliefen sowohl die Entwicklung der Me-
thodenlehre (vgl. I. KRETSCHMER, 1989) als auch die Einrichtung von entsprechenden
Ausbildungsrichtungen zum Teil wesentlich anders.
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12) K. A. SALISTSCHEW fihrt erstmals einen Abschnitt "Kartenkomposition”" in seinem
Werk "Kartenprojektierung und Kartenzusammenstellung" 1978 ein. Im gleichen Jahr wird
der Begriff von W. GRYGORENKO in etwas anderer Bedeutung in seinem Aufsatz "Auto-
matisches Erkennen und Interpretieren des Karteninhalts" gebraucht (OGRISSEK, 1988).

13) W. PILLEWIZER vermerkt: "Dieses Dresdener Modell der akademischen kartographi-
schen Ausbildung entspricht in vielem den Forderungen, wie sie von K.-H. MEINE in
seinem Plddoyer fir die Einrichtung eines wissenschaftlichen Studiums in Kartographie
an den Universitdten in der BRD und Berlin (West) auf dem 10. Arbeitskurs der DGfK
liber 'Ausbildungswege in der Kartographie' erhoben wurden" (1976, S. 157).

14) Solche Farbkarten wurden etwa 10 Jahre lang von allen Kartographiestudenten fir
das Unternehmen Agro-Consult Dresden (acd) hergestellt. Die Auswahl aus den 120 Kar-
ten erfolgte hier nach Thema, Gebiet und Qualitidt zufillig.

15) Die Darstellung der Waldfldchen auf den geographischen Karten im Haack Weltatlas
geht auf einen Vorschlag des Autors auf dem Verlagskolloquium in der Erarbeitungspha-
se des Atlas zurilick. Der Betrieb sah sich jedoch auferstande, die Anregungen zum Aus-
bau der Methode und zur Beseitigung des aussagelosen gelben Landtons durch weitere
Differenzierung der Bodenbedeckung und Bodennutzung und einer Verbesserung der Re-
liefdarstellung in seinen Verlagswerken umzusetzen. Das Kartenmuster Sizilien (Farbta-
fel 5) schuf G. ZIMMERMANN im Rahmen seiner Dissertation (TU Dresden, 1987).

16) An der Ingenieurschule fiir Geoddsie und Kartographie wurden Lehrbriefe fiir das
Fernstudium Kartographie erarbeitet, von denen eine stattliche Anzahl Themen der Kar-
tengestaltung gewidmet sind. Ein Universitidtsfernstudium der Fachrichtung Kartographie
wurde nur mit 2 Matrikeln durchgefiihrt, fir die kein spezielles Lehrmaterial zu erar-

beiten war.
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Tafel 1

Der KartenherstellungsprozeS®§
Die kartographische Modellierung als Prozef

Ausgangspunkt: Zu einem territorial bezogenen Sachverhalt entsteht eine gedankliche

Vorstellung zur Abbildung; daraus resultiert ein kartographischer Auftrag:
herstellen einer kartographischen Darstellung mit Gebrauchswert;

Gegeben: Gebiet, Thema, Aussage, Zweck;
Zu bestimmen: MaBstab, topograph. Grundlage, Sachgebiet, territ. Bezugsebene, Maf- und

Mengeneinheiten (Dimensionierung der Darstellung), optimale graphische
Gestaltung der Inhaltselemente und des Kartenblattes.

BERSTELLUNGSETAPPEN
A. KARTENEKONZEPTION (konzeptionelle Phase)
1. Bestimmung der geeigneten * aus der Gesamtheit der Abbildungsformen
der geographischen ¥Wirklichkeit.
2. Bestimmung der sachaddquaten optimalen
z. B. Festlegen der geeigneten Kartengattung.
3. Ableitung der darzustellenden Komponenten und Inhaltselemente (Darstellungs-

B. K
4.

l10.

12.

1.

14.

51
16.

. Herstellung der

schichten) aus der Analyse des Kartengegenstandes, Festlegung des Arbeitstitels (Sache,
Gebiet, Zeit); Erarbeitung der verbalen = ggf. Ausarbeitung eines Makette.

ARTENREDAKTION und RKARTENGESTALTUNG (redaktionelle Phase)
der Darstellung durch Festlegen des Kartenmafstabs und der Wert-
mafstdbe bzw. der Skalen (Gruppenbildung).

. Festlegung (¥ahl) der - - Entwurf gegeigneter

Kartenzeichen und Darstellungsmethoden bzw. kartograph. Gefige fir die Inhaltselemente,
d. h. graphische Umsetzung der verbalen Elemente in Darstellungsschichten und Fest-
legen des Zeichenschlissels als wesentlicher Schritt der Kartenschopfung.

Erarbeitung des mit Festlegungen zu a) Ausgangsmaterial,

b) Mathematischer und topographischer Grundlage, <c¢) der Technologie fir Entwurf und
Herausgabe, d) Aufstellung des Zeichen- und Farbschlissels, e) (evtl.) Anfertigung
eines Musterausschnitts und e) Festlegung der Verallgemeinerunsgstufe bzw. von Genera-

lisierungsmafnahmen.

Kartenkomposition: Mafnahmen zur Gestaltung des Kartenblattes durch

Form und Anordnung der Ausstattungselemente und der Erganzungselemente wie

a) Rahmen, b) Titel, c) Anordnung der Zeichenerkldrung, d) MaBstabsangaben,

e) Impressum, f) Texte, Tabellen, Diagramme, Bilder und ggf. Rickseitengestaltung.

ARTENENTVYURTF (Entwvurfsphase, Zusammenstellungsphase)
; in Form einer Gelandeaufnahme bzw. auf der Basis von Bildauswertungen

(nur bei Bearbeitung von Originalkarten im Grundmafstab durch Fachvertreter).

Ausfihrung des Kartenentwurfs: Herstellung von vollstandigen oder Teil- Autorenorigina-
len auf der Grundlage des Ausgangsmaterials und den Festlegungen des Redaktionsplanes,
bzw. Anfertigung eines herausgabereifen farbvereinten (Teil-) Originals.

Anfertigung von Skizzen zur sowie Manuskripte und Zeichnungen fuir
Ausstattungs- und Erganzungselémente (auch Text- und Graphikgestaltung am PC).

ARTENORIGINALHERSTELLUNG (Berausgabephase)

durch manuelle kartographische Techniken (Zeichnen,
Gravieren, Montieren, Abziehen) oder graphische Datenverarbeitung, kombiniert mit
reproduktionstechnischen Arbeiten (Photographie, Folienkopie, Lichtsatz, Scannen).

Reproduktion fir ; - und | _ _als Lichtpause, Mehrfarbkopie,

Chromalinkopie oder Andruck; Korrekturleéung und Korrekturausfihrung, ggf. Neuherstel
lung der DKV; Einholung von Autorimprimatur und Druckgenehmigung.

Nach den Druckkopiervorlagen (DKV) als Endglied der
Herausgabearbeiten.

RTENDRUCK (Vervielfdltigungsphase)
Herstellen der * durch Druck oder ein anderes Vervielfaltigungsverfahren.

DBEARBEITUNG (Weiterverarbeitungsphase)
Beschnitt und Falzen.

Buchbinderische z. B. Binden, Aufziehen.
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Tafel 2
Gliederung zur Kartengestaltungslehre

A. WESEN und GRUNDLAGEN der KARTENGESTALTUNG (KG)

I. Zum ¥Wesen =i 1

als grundripliche graphische Zeichenmodelle der geographischen Wirklichkeit
1. Eigenschaften und Besonderheiten des kartographischen Ausdrucks: Richtigkeit,
Vollstandigkeit, Verallgemeinerungsgrad; MaBstablichkeit, Grundripaspekt;
Kartenbelastung, Feinheitsgrad der Darstellung, Kartendsthetik)
Die Methoden der Gelande - (Landschafts-) Abbildung
3. Kartographische Ausdrucksformen (Karte, Kartenskizze, Kartogramm, Bildkarte,

Kartenrelief, Kartenfilm u.a.)

[\

Eigengesetzlichkeit des graphischen Ausdrucks, die Kartengraphik

Die graphischen Grundelemente als elementare Ebene

Die kartographischen Ausdrucksformen als zweite Ebene

Die 6 graphischen Variablen (nach BERTIN) und ihre Anwendung fir kartograph. Darst.
Das System der Kartenzeichen (nach STAMS)

Die kartographischen Gefiige als dritte Ebene der graph. Ausdrucksmittel (nach IMHOF)
Die 4 Darstellungsprinzipien (nach ARNBERGER)

Das Felderprinzip

Kartenelemente und Darstellungsschichten

O oo JO0O0.db i)

III. Die der KG und der KG-Lehre

IV. Die ~der KG im (KG als wiss. Arbeitsprozep)

B. DIE FARBE ALS GESTALTUNGSMITTEL
1. Farbsystematik und Farbbezeicnung (Farbordnung)
(Farbband, Farbleiter, Farbkreis, Farbdreieck, Farbkegel, Farbwirfel, Farbkugel)
Aufbau von Farbtafeln (Farbmustertafeln)
Kartographische Strich- und Flachenfarben (kartographische Farbskalen)
Farbaufhellung und Farbmischung
Grundsdtze kartographischer Farbanwendung
Farbiges Gestalten; Farbvorlagen, Farbentwirfe
Herstellung farbvereinter Originale

Sovaowrn

C. DIE KARTOGRAPHISCHEN DARSTELLUNGSMETBODEN (nach SALISTSCHEW und PILLEWIZER)

Methode der Positionssignaturen

Methode der Linearsignaturen

Methode der Diagrammsignaturen (punktbezogene Diagrammfiguren)
Flachenmethode (Arealmethode)

Methode der qualitativen Flachenfarbung (Flachenmittelwertmethode)
Vektorenmethode (Methode der Bewegungslinien)

Isolinienmethode (Isarithmenmethode)

Punktmethode (Verteilungsdichte, Absolutdarstellung)

Methode des Flachenkartogramms (Relativdarstellung)
Kartodiagramm-Methode (flachenbezogene Diagrammfiguren)
Kombinationen von Darstellungsmethoden (mehrschichtige Darstellungen)

= O WU Wi

—

D. METHODEN DER RELIEFDARSTELLUNG
Abhangigkeit der Reliefdarstellung von MaBstab und Zweck
Zeitliche Entwicklung der Reliefdarstellung
Schraffen (Bdschungs-, Schatten- und Gebirgsschraffen)

Die HOhenlinie und ihre graphische Abwandlung

Hohenschichten, ein- und mehrfarbig

Reliefschummerung (manuell, photomechanisch, automatisiert)
Tanakamethode (Reliefschragschnitte)

Reliefdarstellung in Seitenansicht (histor. Aufripdarstellung und phvsiograph. Methode)
Dreidimensionale Reliefdarstellung in der Ebene

Felsdarstellung

Reliefsignaturen

12. Reliefdarstellung auf geomorphologischen Karten

13. Reliefkarten (Luftperspektive mit schattenplastischer Schummerung)
14. Herstellung von Kartenreliefs (Reliefmodell mit Kartenbild)

15. Darstellung des Meeresbodens

—
OWVW LAV a W -

—
—
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Tafel 2 (Fortsetzung)
E. DIE GRAPHISCHE DARSTELLUNG

Kartograph. Darstellung-uﬁa ﬁéﬁgebundene Graphik (Diagramme)

1.
2. Diagrammsignaturen
3. Diagramme als Bauelemente von Diakartogrammen
4. Diagramme als erganzendes Element
5. Diagramme als selbstdndige Abbildung mit regionaler Aussage
II. und Arten ¢ |
F. KARTENSCHRIFT UND KARTENBESCHRIFTUNG
1. Entwicklung der Schrift und des Buchdrucks
2. Die Kartenschriften
3. Grundlagen der Typographie
4. Der Schriftsatz und sein Mafstystem
5. Beschriftungsverfahren
6. Die Stellung der Kartennamen
7. Schriftanordnung auperhalb des Kartenbildes

G. FKARTOGRAPHISCHE GENESE- UND DYNAMIKDARSTELLUNG
Methoden der Entwicklungsdarstellung

Kartengegeniberstellung (Einzelkarten fir mehrere Zeitpunkte)
Mehrphasendarstellung (Zeitpunktfolge)
Bilanzmethode (Differenzmethode)
Diagramme mit Zeitachse
Vektorenmethode (Pfeil fir Bewegungsablauf)
Kartenfilm

O o
B NS e

H. KARTENVERWANDTE DARSTELLUNGEN
Vertikale Gelandeschnitte (Profile) und Profilserien
Panoramadarstellungen
Vogelschaubilder und Vogelschaukarten; Globalansichten
Blockbilder und Blockdiagramme
Anaglyphenbilder und Anaglyphenkarten
Luft- und Satellitenbilder mit vertikaler und geneigter Bildachse
Korperliche Gelandemodelle

S oL W

I. GESTALTUNG VON BILDKARTEN
1. Freigestaltete, zeichnerische Bildkarten
2. Luft- und Satellitenbildkarten

K. KARTENKOMPOSITION UND KARTENASTHETIK
I. Die:« i _ des Kartenblattes
Format und Aufteilung des Kartenblattes nach dsthetischen Grundsatzen und Regeln

1.

2. Der Kartenrahmen, Gestaltung urd Funktion

3. Der Kartentitel, Anordnung und Ausfihrung

4. MaBstabsangaben

5. Die Zeichenerklarung (Gestaltung des Legendenfeldes)

6. Anordnung der Herausgabe- und Quellenvermerke (Impressum)

7. Graphische Ergadnzungselemente; Nebenkarten, graph. Darstellungen, Bilder, Erlauterungen
8. Rickseitengestaltung

II. Kege zur Wahl k| - und Ausdrucksformen
III. Kinstlerische Elemente der - Kartendsthetik

V. am Bildschirm (Desktop-Mapping)




.

III.

Iv.

VI.

VII.

VIII.
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Tafel 3
Kartengestaltung von A. W. WOSTOKOWA, 1985

Kartengestaltung. Aufgaben und Inhalt
1. Inhalt und Aufgaben der Vorlesung Kartengestaltung (KG).
Rolle der KG bei der Kartenherstellung
2. Wissenschaftlich-methodische, technische und kinstlerische Seite der KG

3. Zusammenhang zwischen KG und den kartogr. Nachbardisziplinen u.a. Wissenschaften
Kartenzeichen, Methoden ibrer Konstruktion
1. Kartenzeichen, ihre Rolle auf Karten. Der Begriff der kartographischen Semiotik
2. Haupteigenschaften der Kartenzeichen und ihre Wahrnehmung
3. Methoden und Verfahren der Konstruktion von Kartenzeichen
4. Prinzipien der Konstruktion von Kartenzeichen mittels Mechanisierung
und Automatisierung
Kartenschriften und Kartenbeschriftung (Kartennamen)
1. Hauptsdchliche Schriftarten, ihre graphischen Mittel, Anwendung
2. Eigenschaften der Schriften. Schriftbelastung der Karten
3. Schriftanordnung auf Landkarten
4. Herstellungsverfahren der Kartenbeschriftung
Gestaltung von Strichoriginalen
Arbeiten zur Gestaltung von Strichoriginalen. Materialien
Methoden zur Gestaltung der Strichoriginale
Gravurmethoden
Mittel zur Mechanisierung von Gravurarbeiten, Gerdte und Instrumente.
Automatisierung der Zeichen- und Gravurprozesse
5. Besonderheiten der Gestaltung von Strichoriginalen in Cbereinstimmung mit
den Erfordernissen der Kartenherausgabe
Farbe, ihre Wesensmerkmale und ihre ¥ahrnehmung
Licht und Farbe. Adsorption, Durchldssigkeit, Reflexion des Lichtes
Eigenschaften der Farben
Farbmischungen, Farbskalen
¥ahrnehmung der Farbe.
Farbsvstematik und Farbmessung
Farbe als grundlegendes Darstellungsmittel in der Kartengestaltung
1. Die Rolle der Farbe auf Karten
2. Farbskalen. Prinzipien ihres Aufbaus. Die Wiedergabe der qualitativen und
quantitativen Unterschiede sowie der Dynamik mittels Farbe
3. Darstellung der logischen Zusammenhdnge und der Ordnung der Objektkategorien
mittels Farbe
4. Hervorheben des wesentlichen und des zweiltrangigen Karteninhalts mit Farbe
5. Verfahren der Mehrschichtigkeit
6. Verbindung der farbigen Flachen und Strichelemente
Farben- und Schattenplastik auf Karten
1. Allgemeine Prinzipien der plastischen Gestaltungsmethoden und ihre Anwendung
2. Farbenplastik. Eigenschaft hypsometrischer Skalen
3. Besonderheiten der visuellen Wahrnehmung von Farbschichten
1. Prinzipien des Aufbaus hypsometrischer Skalen
Abstimmung von Farbskalen
6. Die Schattenplastik. GesetzmdBigkeiten der Helldunkelverteilung
7. Graphische Beispiele der Helldunkel-Darstellung
8. Geographische Prinzipien der Reliefschummerung,
Gestaltung der Schummerung der Grundformen und -typen des Reliefs
9. Technische Mittel und Reihenfolge der Herstellung von Halbtonoriginalen

Entwurf von Kartenzeichensystemen
1. Wissenschaftlich-methodische Grundlagen des Entwurf kartograph. Zeichensysteme.

Systematisches Herangehen

Entwurf der Kartenzeichensysteme in Abhdngigkeit v. MaBstab u. Zweckbestimmung
Entwurf von Zeichensystemen fir unterschiedliche Kartentypen

Entwurf der topographischen Grundlage thematischer Karten

Entwurf der Untergrund- und Strichgestaltung der Kartenoriginale unter
Bericksichtigung moderner Technologien der Kartenherausgabe

oWty =
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IX. Entwurf der allgemeinen Gestaltung von Kartenwerken

Hauptfaktoren der allgemeinen Gestaltung von kartographischen Erzeugnissen
Elemente der allgemeinen Gestaltung und Beispiele ihrer Komposition
Besonderheiten der auferen Gestaltung von Atlanten

Zusammenhang zwischen allgemeiner Gestaltung und Zweckbestimmung

Beispiele der allgemeinen Gestaltung, die die Einheitlichkeit und Ganz-
heitlichkeit von Kartenwerken garantieren

Perspektiven der Entwicklung der Kartengestaltung

N ds Wt =
O i
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Grundlagen und Verfahren der Randanpassung von
Punktobjekten

Friedrich Topfer

1. Aufgaben der Randanpassung

Bei geoditischen, photogrammetrischen, topographischen und kartographischen Arbeiten
sind Randanpassungen noétig, wenn die primidre Informationserfassung, zumeist Messung,
in verschiedenen benachbarten Teilgebieten getrennt erfolgt ist. Wie die folgenden Bei-
spiele zeigen, ist letzteres die libliche Arbeitsweise:

Bei kartographischen Folgemafstiben werden mehrere Kartenbldtter des Ausgangsmap-
stabes zu einem neuen Kartenblatt vereinigt. An den Grenzen der (z. B. vier) alten
Kartenbldtter, die innerhalb des neuen Kartenblattes liegen, kdénnen Abweichungen auf-
treten, die durch eine Randanpassung zu beseitigen sind. Dabei auftretende Probleme
beschreibt z.B. JOHANNSON (1977). In der Topographie werden zwei benachbarte Karten-
bldtter von zwei verschiedenen Topographen getrennt aufgenommen. In der Photo-
grammetrie wird ein Luftbildmodell nach dem anderen ausgemessen. Bei der Digitalisie-
rung von Karten oder Entwurfszeichnungen wird das eine vorliegende Blatt fiUr sich
abgetastet. Im Liegenschaftswesen wird eine Gemarkung fir sich aufgenommen. Bei der
Laufendhaltung wird nur ein neugebautes Stadtviertel neu aufgemessen. In allen diesen
Fillen liegen neu gemessene und/oder kartierte Teilgebiete vor, deren Rinder mit denen
der Nachbargebiete iibereinstimmen miissen. Treten an den Radndern der Teilgebiete La-
ge— und andere Abweichungen auf, so sind diese in gemeinsamen Kartierungen sichtbar
und durch eine Randanpassung zu beseitigen.

Im Grunde ist die Randanpassung eine Realisierung des geoditischen Prinzips des Mes-
sungsanschlusses. So erfolgt z. B. die Berechnung der Koordinaten der Polygonpunkte
eines neu gemessenen freien Polygonzuges selbstverstidndlich im Anschlufp an den gege-
benen Ausgangspunkt (z. B. TP). Abgeschlossene Polygonziige werden durch Fehlervertei-
lung in die gegebenen Anfangs- und Endpunkte eingehangen. Man kann auch sagen: Die
endgiiltige Lage der Polygonpunkte wird an die gegebenen Randpunkte angepaft. Die
Aufgabe der Randanpassung ist hier als Anschlufbedingung gegeben und selbstverstind-
licher Bestandteil der Messungsauswertung. Analog kann auch die Realisierung anderer
Bedingungen der Randanpassung in die Messungsauswertung einbezogen werden. Wenn
bei der Informationserfassung bzw. Messungsauswertung noch nicht alle Randanschlufbe-
dingungen beriicksichtigt wurden (oder werden konnten), miissen die Ergebnisse der
Teilgebiete in einem besonderen Arbeitsgang auf Randabweichungen geprift und ange-
paBt werden. Eine solche Randanpassung erfolgt nach Abschluf der Messungen und ge-
hoért zur Aufbereitung der Informationen fiir das Einspeichern in die Datenbank. Sie hat
zu sichern, dap die gebietsweise erfaften Informationen in der Datenbank eine wider-

spruchsfreie Einheit bilden.

Die Datenbank kann die gleichen Teilgebiete wie bei der Informationserfassung oder
gropere oder Kkleinere Teilgebiete als Speichereinheit (Sektion) benutzen. Im zweiten Fall
wird der widerspruchsfreie Gesamtbestand neu in Sektionen aufgeteilt. Dabei werden
doppelte Randinformationen, die in beiden Speichern der alten Teilgebiete enthalten
sind, beseitigt und neue Sektionsrandlinien bei Bedarf mit Interpolation neuer Rand-
punkte gebildet.

FuUr Geoinformationssysteme (GIS) und fiir automatisierte Kartenherstellungen sind Da-
tenbanken erforderlich, die hiufig durch Digitalisierung von Karten, Zusammenstellungs-
originalen oder anderen Vorlagen gewonnen werden. Die dabei erhaltenen Daten sind mit
allen Fehlern behaftet, die bei der Vorlagenherstellung und bei der Digitalisierung auf-
treten. Dies sind insbesondere:

a) Fehler der Messungen (Lagefehler) und anderer primdrer Informationserfassungen,

b) Fehler der Zusammenstellung der Informationen (Messungsauswertung, Informations-
libertragung, Kartierung, Zeichnung),
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¢) Fehler der reproduktionstechnischen Aufbereitung (z. B. Verkleinerung) der Vorlage
(nur kleinere Lagefehler),

d) meBtechnische und andere Fehler der Digitalisierungsprozesse.

Aufer bei ¢) kénnen neben den (geometrischen) Lagefehlern auch Qualitdtsfehler auftre-
ten, die bei Linien zu fehlenden oder falschen Objektfortsetzungen im Nachbarblatt fiih-
ren (siehe TOPFER, 1991). Bei Punktobjekten sind fehlerhafte Objektarten und -merkma-
le méglich. Art und Umfang der Randanpassungsmapfnahmen richten sich nach den Feh-
lerquellen aller vorangegangenen Arbeitsgidnge.

2. Randlinien und Randpunkte

Die Randanpassung bezieht sich auf eine, das Teilgebiet begrenzende fiktive oder reale
Randlinie. Fiktive Randlinien werden in topographischen und anderen Rahmenkarten
durch Koordinatenlinien auf der Grundlage der Blattecken gebildet. Die Blattecken wer-
den in einem bestimmten Blattschnittsystem durch Koordinaten definiert und sind im
Geldnde nicht sichtbare Randpunkte. Demgegeniber werden reale Randlinien in Inselkar-
ten von Objektlinien wie Uferlinie der Insel, Staatsgrenze, Flurgrenze usw. gebildet. Bei
photogrammetrischen Auswertungen und Laufendhaltungsarbeiten kann das neu aufge-
nommene Teilgebiet auch nur durch beliebige, geeignete Punkte begrenzt sein.

Bei Inselkarten wird das auferhalb der Randlinie liegende Gebiet in der Regel nicht
dargestellt. Daher erfordert die Herstellung von Inselkarten fir Linienobjekte nur eine
freie Randanpassung (ohne Anschlufp an Objekte des Nachbargebietes). Bei Punktobjekten
wird nicht zwischen freier, vermittelnder und Zwangsanpassung unterschieden. weil
stets in gleicher Weise gearbeitet wird. Die Lage der realen Randlinien wird oft durch
Punktobjekte (z. B. Grenzsteine der Flurgrenze, Bild 2) bestimmt. Solche Randpunkte
werden als Punktobjekte aufgenommen und gespeichert. Sie sind zugleich Punkte des
Randlinien-Objektes und daher auch Rand-Knotenpunkte. Letzteres wird noch deutli-
cher, wenn von diesem Randpunkt zusitzlich eine oder mehrere Linien abgehen. Das
Punktobjekt, der Punkt des Randlinien-Objektes und die Anfangspunkte abgehender Li-
nien missen identisch sein und gleiche Koordinaten haben. Dies wird innerhalb eines
Teilgebietes meist durch das aneinander AnschlieBen bei Messung, Auswertung und Ko-
ordinatenbestimmung realisiert.

Randlinien und auf ihnen liegende Punktobjekte gehoéren prinzipiell zu den beiden Teil-
gebieten, die sie gegeneinander abgrenzen. Daher konnen ihre Koordinaten in einem
Sonderspeicher, in einem oder in beiden Speichern der Nachbarsektionen eingeordnet
werden. Rand-Punktobjekte, die in zwei oder mehr Teilspeichern der Datenbank enthal-
ten sind. werden an den lbereinstimmenden Koordinaten erkannt und beim Zusammen-

fassen einmal eliminiert.

3. Geoditische Punktobjekte

Geodatische Punktobjekte sind von Geodidten vermarkte Festpunkte und Grenzpunkte.
Lagefestpunkte (TP = Trigonometrischer Punkt, PP = Polygonpunkt) haben besondere
Bedeutung filir Geoinformationssysteme und fiur die Kartenherstellung, weil sie die
Grundlage aller Lagebestimmungen durch Koordinaten bilden. Auf Grund dieser Bedeu-
tung wird ihnen in kartographischen Darstellungen hinsichtlich der Lagegenauigkeit ein
Vorrang gegeniiber Linien und anderen Objekten zugebilligt. Die Lagefestpunkte werden
in allen Karten genau nach ihren Koordinaten kartiert. Ihre geometrisch einfachen Si-
gnaturen werden genau iliber dem kartierten Punkt plaziert. Bei der Uberlagerung mit
Linien werden sie wie der TP in Bild 1 freigestellt. Da letzteres auch filir Oberlagerun-
gen mit Randlinien giiltig ist, sind bei Lagefestpunkten keine Mafnahmen der Randan-
passung notwendig, sondern nur Freistellungen.

Vermarkte Grenzpunkte definieren eine Grenze im Geldnde und in der Karte die Lage
einer Linie. Da sie direkt zu der betreffenden Linie gehoéren, erfolgt ihre kartographi-
sche Darstellung mit innerer Freistellung gemdp Bild 1.
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Geodatische Punktobjekte, die in der Natur nicht die Lage einer Linie definieren, weil
sie neben der natiirlichen Linienachse liegen, werden innen und aufen freigestellt (sie-
he Dreieck in Bild 1). Auf Randlinien liegende geoddtische Punktobjekte sind in beiden
Speichern abzulegen (also zweimal).

Bild 1: Randlinie einer Inselkarte
(Flurgrenze mit Grenzsteinen)

Bild 1 zeigt eine Flurgrenze als Randlinie einer Inselkarte. Die Grenzsteine sind ver-
markte und/oder eingemessene und kartierte Punkte der Flurgrenze. Die Vermarkung
macht sie zu Punktobjekten "Grenzstein“, deren Zentrumskoordinaten primir durch die
Messungen 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 Knotenpunkten, wenn in ihnen eine oder mehrere
weitere Linien beginnen (Bild 1b). Zwei benachbarte Randgrenzpunkte begrenzen einen
geraden Abschnitt der Randlinie. Wird eine solche Gerade von einer anderen Linie ge-
schnitten bzw. beriihrt, so entsteht an dieser Stelle ein Randpunkt mit Knotenpunktbe-
deutung. Liegen solche Randpunkte koordinatenmifig nicht genau auf der Geraden, so
sind ihre Koordinaten durch "freie Randanpassung"’ neu zu bestimmen.

Die Koordinaten der Randgrenzpunkte sind prinzipiell vor der ersten Kartierung priméir
durch Messungen wadhrend der Aufnahme der betreffenden Flur bestimmt. Sie kdénnen bei
der kartographischen Digitalisierung der Inselkarte als Pafpunkte dienen. Lediglich bei
Randpunkten gemif Bild 2c¢ sind Mapnahmen der (freien) Randanpassung zu priifen und
bei Bedarf auszufiihren. Bei einer spidteren Aufnahme der Nachbarflur kénnen die Koor-
dinaten der Grenzsteine der gemeinsamen Flurgrenze zum Anschluf neuer Messungen ge-
nutzt und analog der ersten Flur behandelt werden.

4. Topographische Punktobjekte

Punktobjekte sind alle Objekte, deren wirkliche Grundripfldche fiir eine Umrifdarstellung
im Mafstab der Karte zu klein ist. Als topographische Punktobjekte gelten alle entspre-
chend kleinen Objekte aufer den geoddtischen Punktobjekten, die im Geldnde sichtbar
sind und in topographischen Karten dargestellt werden. Die Darstellung der topographi-
schen Punktobjekte erfolgt mit Lokalsignaturen und beinhaltet stets eine Grundripfiiber-
treibung. Die Lokalsignaturen haben h3ufig komplizierte Gestalt und sind im Interesse
ihrer Lesbarkeit zu verdringen. Auf Grund ihrer Kleinheit in der Natur sollen sie die
Darstellung benachbarter groferer Objekte nicht beeintridchtigen. AuPferdem soll ihre
relative Lage gegeniiber den Nachbarobjekten richtig wiedergegeben werden.

Im Hinblick auf diese Grundprinzipien der kartographischen Darstellung sollten Uberla-
gerungen der topographischen Punktobjekte mit Randlinien vermieden werden. Bild 2b
zeigt extreme Beispiele, wo die Lesbarkeit bzw. Erkennbarkeit auf der Randlinie liegen-
der Signaturen nicht gegeben oder erschwert ist. Solche topographischen Punktobjekte
sind in das Gebiet zu verschieben, in dem sie in der Natur liegen (Bild 2c).
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Bild 2: Randanpassung von Punktobjekten im Randstreifen,
Randkoordinaten (a), Plazierung topographischer Punktobjekte
vor (b) und nach (c) der Randanpassung

Die Senkrechte in Bild 2a ist die gemeinsame Blattrandlinie der beiden benachbarten
Kartenbldtter A und B. Um Tests und mathematische Operationen der Randanpassung
einfach und leicht Uberschaubar zu machen, ist es zweckmifig, die randnahen Objekte
auf ein spezielles 'Randkoordinatensystem' zu beziehen. Das Randkoordinatensystem
benutzt die erste (z. B. untere) Blattecke als Nullpunkt und die gemeinsame Randlinie
als Y-Achse (Bild 2a). Mit Hilfe der zweiten Blattecke kénnen Abstimmungen auf Soll-
mafe vorgenommen werden.

Bei einem Blattschnitt nach rechtwinklig-ebenen Koordinaten (z. B. bei der DGK 5) ge-
nigt das Abziehen der betreffenden runden Koordinatenwerte. Bei Blattschnitten nach
geographischen Koordinaten ist eine Koordinatentransformation mit Drehung und Ver-
schiebung noétig. Hier erleichtert das Randkoordinatensystem das Auffinden zusammenge-
horender Linienteile in den Teilgebietsspeicher, die Fallerkennung und die Korrekturver-
fahren sehr.

Zur Randanpassung eines Punktobjektes braucht man nur zu prifen, ob dessen Koordi-
nate Xi groBer als der Mindestabstand von der Randlinie ist. Fiir die Herstellung einer
bestimmten Karte betrdgt der Mindestabstand des Punktzentrums von der Randlinie z. B.
bei dem Durchmesser d einer kreisférmigen Signatur und der lichten Weite (So)

gemidp Bild 2a: (1)

Fir Punktobjekte sind stets die Koordinaten des Zentrumspunktes in der Natur zu spei-
chern. Bei unverdridngten Punktobjekten ist der 'lagerichtige Punkt' der Lokalsignatur
im Zentrumspunkt zu plazieren. Der lagerichtige Punkt ist der Mittelpunkt geometrisch
einfacher Signaturen (z. B. Kreis, Quadrat usw.) und der Scheitelpunkt des rechtwinkli-
gen Fufes, die Mitte der Grundlinie oder der Mittelpunkt des unteren Teils von zusam-
mengesetzten Signaturen. In Formel (1) ist anstelle des halben Kreisdurchmessers stets
der Abstand der &dufersten Zeichnungsteile vom lagerichtigen Punkt der betreffenden
Lokalsignatur in der betreffenden Richtung (z. B. nach oben oder unten) einzusetzen.
Bei nordorientierten Lokalsignaturen geniigt eine Verschiebung des Zentrumspunktes (i)
gemidB Formel (1). Bei objektorientierten Lokalsignaturen wird zur Signaturorientierung
zusidtzlich ein Richtungspunkt bendétigt. Bei der Randanpassung ist der Richtungshilfs-
punkt ebenfalls in x-Richtung zu verschieben. Sind x' die Koordinaten vor der Randan-
passung, so ergeben sich die neuen Koordinaten des Richtungspunktes aus

(2)

S. Primidre und sekundire Randanpassung von Punktobjekten

Primidre Randanpassungen dienen dem Aufbau der Datenbank. Sie erfolgen im Anschluf
an die Digitalisierung zur Kontrolle und Korrektur der einzuspeichernden Daten. Werden
von der Datenbank Daten zur Herstellung von Rahmenkarten ausgegeben, so sind sekun-
dire Randanpassungen notig.
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In der Datenbank sind die Punktobjekte unabhingig vom Zeichenschliissel spidter her-
zustellender Karten abzulegen. Damit liegen keine Signaturgrofen (z. B. d in Gleichung
(1)) fest und es genitigt, einen Sicherheitsabstand X-=So=0.2 mm zu benutzen. Entstehen
die einzuspeichernden Daten durch Digitalisierung elner Karte, so ist zur Sicherung der
Richtigkeit der Datenbank die Ubereinstimmung mit den Randlinien des Kartenblattes zu
prifen. Eine solche primidre Randanpassung entspricht einer Eingabekontrolle. Bei topo-
graphischen Punktobjekten, die nach den digitalisierten Koordinaten genau auf der
Randlinie oder im Inneren des Kartenblattes liegen mit einem Abstand von der Randli-
nie, der kleiner als der Sicherheitsabstand ist, wird Xi=SO gesetzt. Damit erhalten die-
se Punktobjekte Koordinaten X., die sie eindeutig dem betreffenden Kartenblatt zuord-
nen. Prifung und Ausfihrung dieser Randanpassungsoperation sind automatisch (im Sta-
pelbetrieb) ausfihrbar.

Topographische Punktobjekte, die bei der Digitalisierung des Kartenblattes erfaft wur-
den und nach ihren Koordinaten (z. B. infolge von Digitalisierfehlern) auf der falschen
Seite der Randlinie, also auferhalb des Kartenblattes liegen, kdnnen jedem der beiden
Kartenblitter zugeordnet und entsprechend verdridngt werden. Hier missen die Lagebe-
ziehungen der Natur beachtet werden. So darf z. B. ein auf der nérdlichen Seite der
StrapBe stehender Baum, Wegweiser usw. nicht nach Siiden (auf die andere Strafenseite)
verdringt werden. Ebenso darf ein fast auf der Blattrandlinie liegendes Punktobjekt
nicht in das falsche Kartenblatt geschoben werden. Bei primdren Randanpassungen er-
kennt das Programm solche Fille als offensichtliche Dateifehler. Dann ist vom Opera-
teur anhand von Zusatzmaterial, Luftbildern usw. zu kldren, ob und wo das Punktobjekt
darzustellen ist. Diese Losung wird dann im Dialogbetrieb realisiert.

Vorstehende Verfahrensweise ist dort zweckmipfig, wo die Randlinien der Kartenblidtter
zugleich Grenzen der Speichereinheiten (Sektionen) sind. Hier wie auch dort, wo die
Speichereinheiten andere Grenzen als die digitalisierten Kartenbldtter haben, ist auch
folgende Verfahrensweise moglich: Auf der Randlinie und innerhalb des Kartenblattes
liegende Punktobjekte behalten die unverdnderten Koordinaten. Genau auf der Sektions-
grenze liegende Punktobjekte werden (zweimal) in beiden Sektionen abgespeichert. Prak-
tisch besteht die Randanpassung nur in der OUberpriifung und bei Bedarf Korrektur der
Punktobjekte, die auferhalb des Kartenblattes liegen und vermutlich fehlerhaft sind, im

Dialogbetrieb.

Werden spater mit Hilfe der Datenbank Karten hergestellt, die die gleichen oder andere
Randlinien wie vor der Digitalisierung haben, so ist eine sekundire Randanpassung
notwendig. Zur Kartenherstellung werden die betreffenden Daten nach dem Window-Prin-
zip der Datenbank entnommen. Dabei werden alle auf der Randlinie und im Blattgebiet
liegenden Punktobjekte erfaPft. Die sekundire Randanpassung hat die topographischen
Punktobjekte, die auf oder zu nahe bei der Randlinie liegen, gemdf Gleichung (1) anzu-
passen. Diese sekundidre Randanpassung kann automatisch im Stapelbetrieb erfolgen. Auf
Grund der primidr randangepaften Datenbank werden nur ausnahmsweise Fille auftreten,

die Dialogbetrieb erfordern.

Gleichung (1) beinhaltet eine Verschiebung der betreffenden topographischen Punktob-
jekte. Der Betrag der Verschiebung ist von der Gestaltung und GroBe der Lokalsignatu-
ren abhdngig und daher bei verschiedenen Karten, verschiedenen Kartenmafstidben usw.
unterschiedlich. Daher konnen die sekundiren Randanpassungsoperationen mit dem je-
weiligen Symbolisierungsprozef verbunden werden.

6. Randanpassung im Eckfeld

Punktobjekte kénnen auch sehr nahe an einer Blattecke liegen. Sind die Abstinde dx
und dy von den beiden Randlinien, die von einer Blattecke ausgehen (Bild 3b und 4a)
gropfer als der festgelegte Mindestabstand, so sind natiirlich keine Randanpassungsmap-
nahmen notig. Bild 3f zeigt den typischen Fall (Modellfall) eines im betreffenden Kar-
tenblatt und zu nahe an der Blattecke liegenden Punktobjektes. Erfolgt zuerst die Rand-
anpassung im Randstreifen des Westrandes des Kartenblattes, so wird dabei das Punkt-
objekt auf den Sollabstand s verschoben. Erfolgt danach - mit der Punktlage von Bild
4b - die Randanpassung an den Nordrand des Kartenblattes, so hat das Punktobjekt
nach den beiden Randanpassungen die Lage dx=dy=s (Bild 4c).
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Bild 3: Topographische Punktobjekte in Ecklage

al b) 4]

Bild 4. Randanpassung eines Punktobjektes im Eckfeld:
a) Ausgangslage, b) Punktlage nach der Randanpassung an den
Westrand, ¢) Punktlage nach der Anpassung an den Nordrand.

Liegen randnahe Punktobjekte genau auf oder ein wenig neben der Randlinie auferhalb
des betreffenden (schraffierten) Kartenblattes, so sind wieder die Anpassungslésungen
von Abschnitt 5 mobglich. Ein genau auf der Blattecke liegendes Punktobjekt konnte
sogar jedem der vier die Ecke umgebenden Kartenbldtter zugeordnet werden.

Bild 3e stellt den (Diagonal-)Lagefall dar, der (bei entsprechender Programmgestaltung)
bei der Randstreifenbearbeitung nicht erfaft wird. Wenn solche Fille auftreten, ist nach
den Anpassungen der beiden Randstreifen zusidtzlich eine Eckfeldprifung notig. Dabei
ist die Lagerichtigkeit der Punktobjekte gemeinsam mit der der Linienobjekte visuell zu
prifen und bei Bedarf zu korrigieren.

Sind alle Punktobjekte der Lagefidlle a bis g von Bild 3 bei der Informationserfassung
und Digitalisierung dem schraffierten Kartenblatt zugeordnet worden und darf diese
Entscheidung voll als richtig anerkannt werden, so sind die Lagefdlle a, ¢, d, e und f
von Bild 3 auf Koordinatenmeffehler zurilickzufiihren. Die Koordinatenfehler lassen sich
automatisch im Stapelbetrieb durch Verschiebung in die Punktlage von Bild 4c¢ korrigie-
ren.

7. Folgeanpassung von Punktobjekten

Die Randanpassung erfordert meist eine Verdnderung der Lage (Lageverschiebung) der
Punkt- und Linienobjekte.

Neben der Lage gegeniiber der Randlinie ist auch die relative Lage der Objekte zuein-
ander zu beachten. Wird bei der Randanpassung die Lage eines Punktobjektes (Bild 5b)
verdndert, so dndert sich auch die Lage der Objekte zueinander. Im Extremfall kann
durch die Lageverschiebung ein Punktobjekt auf die andere Seite des Linienobjektes
geraten. Zum Beispiel kann ein Turm ploétzlich auf der anderen Seite der Strafe liegen.

Zur Vermeidung solcher unzuldssiger Lagefédlle ist eine Folgeanpassung nach der Anpas-
sung an die Randlinie nétig. Die Folgeanpassung hat zu bewirken, dap das Punktobjekt
auf der richtigen Seite und im richtigen Abstand von der Randlinie (SR) und von be-
nachbarten Linienobjekten (SL) plaziert wird. Zur Lagedefinition geniigt (vgl. Abschn. 4)
die Vereinbarung SR=SL=0,2 mm. Fir die Kartenherstellung in einem bestimmten Zei-
chenschlissel und Kartenmafstab missen fir SR und SL die aus den Strichbreiten und
Signaturmafen resultierenden Betridge benutzt werden.
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Praktisch ist mittels der Linientangente

a=SL/cos a

gemdpf Bild 5a zu berechnen und zu prifen, ob Yi groper (bzw. kleiner) Yy ist und ob
(Y;-Y)2a ist.

Das Vorzeichen von aa mupf bei Beginn der Randanpassung vor eventuellen Lageinde-
rungen der Punkt- und Linienobjekte bestimmt und registriert werden. Dann kann - bei
Nichterfiillung obiger Bedingungen - nach der Randanpassung die richtige Seitenlage
wieder hergestellt werden aus:

bei aa>0

% bei aa<o0

a)

d)

Bild 5: Folgeanpassung von Punktobjekten:
a) Bezeichnungen, b) Randanpassung des Punktobjektes,
¢) Randanpassung der Linie, d) Folgeanpassung des Punktobjektes
(Lage vor der Operation ist gestrichelt)

Lagefille, die zu solchen extremen Verfilschungen der relativen Lage wie in Bild 5Sb
und 5c fihren, sind sehr selten, so dap Zweifel an der Rentabilitdt dieser -~ nicht ge-
ringen - Programmteile entstehen. Die unzuldssigen Verfidlschungen der relativen Lage
sind bei visuellen Kontrollen nur bei genauem Vergleich mit der Ausgangssituation -
also schwierig - feststellbar. Damit dienen die Programmteile der Einsparung von Kon-
trollzeiten und der Sicherung der objektiven Richtigkeit der Randanpassung.

8. Randanpassung im Dialogbetrieb

Im vorhergehenden wurde darauf orientiert, dap die Randanpassung der Punktobjekte
automatisch im Stapelbetrieb erfolgt. Dabei werden topographische Punktobjekte, die
nicht automatisch anpafbar sind (weil sie genau auf der Randlinie oder auferhalb des
Kartenblattes liegen), vom Programm erkannt. Bei Kontrollen des Operateurs am Bild-
schirm oder bei Korrekturlesungen von Kartographen in Kontrollkopien kdénnen weitere
Fehler oder Mingel von Punktobjekten festgestellt werden. In beiden F&illen muf der
Operateur oder Kartograph die Modglichkeit haben, die Datenbestinde mit Hilfe von Bild-
schirmverfahren im Dialogbetrieb zu korrigieren. Nach unseren Erfahrungen sind fir
Punktobjekte die folgenden Bildschirmverfahren erforderlich, die mit Hilfe eines Meniis
und/oder Zahleneingaben in Funktion gesetzt werden. Dabei konnen alle Punktobjekte
der beiden Randstreifen nacheinander durch automatische Cursoreinstellung zur Prifung
und Korrektur angeboten werden.
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8.1 Merkmalsianderung

Wenn in den graphischen Darstellungen am Bildschirm oder in Kontrollkopien fehlerhafte
oder keine Signaturen erscheinen, kénnen Fehler in den Indifikatoren oder anderen
Merkmalen des gespeicherten Punktobjektes enthalten sein. Sie sind durch Vergleich mit
Ausgangs— oder Zusatzmaterial und Kontrollausschriften zu kldren. Dafiir sind Prozedu-
ren erforderlich, die die Anzeige und Veridnderung der gewilinschten Merkmale am Termi-

nal gestatten.
8.2 Punktverschiebung
Das am Bildschirm eingestellte Punktobjekt mup wahlweise verschiebbar sein:

a) um einen konstanten Betrag (0,2 mm) in eine der Richtungen: oben, unten, rechts,
links,

b) um einen beliebig gewdhlten, eingegebenen Betrag senkrecht zur Randlinie nach
links oder rechts,

¢) in eine beliebige, mit dem Cursor angegebene Position.

d) in die Position eines mit dem Cursor angegebenen Knotenpunktes, wenn durch die
Randanpassung der Linienobjekte die Knotenpunktkoordinaten geindert wurden.

Das Verschieben eines Punktobjektes in die Nachbarsektion erfolgt in der Regel ohne
Anderung der Dateizuordnung mit der Prozedur b). Ist auch die Dateizuordnung zu &n-
dern, so ist mit den Prozeduren von Abschnitt 8.3 das Punktobjekt zuerst in der bishe-
rigen Datei zu léschen und dann mittels Cursoreinstellung in die Datei der Nachbarsek-
tion neu einzugeben.

8.3 Loschen und neues Eingeben

Falsche oder ilberflissige Punktobjekte kdonnen mit der Loschprozedur in der betreffen-
den Datei getilgt werden. Bisher fehlende, neue Punktobjekte sind mit dem Cursor am
Bildschirm einzustellen bzw. zu positionieren und dann in die betreffende Datei (der
links oder rechts der Randlinie liegenden Sektionen) einzufliigen. Bei beiden Prozeduren
muissen MaPfnahmen (Umspeicherungen usw.) zum Schliefen von Liicken und zum Schaffen
von Platz fir neue Dateneingaben eingeschlossen sein.

9. Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden zunidchst allgemeine Grundlagen und Anwendungen der
Randanpassung bei Rahmen- und Inselkarten erldutert. Am Beispiel der Punktobjekte
werden die notwendigen Prozeduren der Randanpassung im Randstreifen und im Eckfeld
sowie Folgeanpassungen aufgezeigt. Es werden Prozeduren fir im Stapelbetrieb automa-
tisch l6sbare Anpassungen und fir rechnergestiitzte Losungen des Dialogbetriebes (Bild-
schirmverfahren) unterschieden.
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Anwendungen von PROLOG in der Kartographie

Ingeborg Wilfert

1. Einleitung

Rechnergestiitzte Arbeitsweisen haben in der Kartographie einen festen Platz und fih-
ren zu einer betrédchtlichen Leistungssteigerung und teilweise auch zu einer hoéheren
Qualitdt der Karten. Die moderne Rechentechnik erlaubt die Verarbeitung grofer Daten-
mengen und die effektive Berechnung daraus abgeleiteter Karteninhalte. Auch fir die
Automatisierung des Kartenentwurfs wurden Anstrengungen unternommen und brauchbare
Lésungen vor allem zur Herstellung von Spezialkarten erreicht.

Die in der Kartographie anstehenden Problemstellungen und Aufgaben beinhalten aber
im allgemeinen nicht nur Probleme der mathematischen und numerischen Datenverarbei-
tung und -bewertung, sondern auch eine Vielzahl nichtnumerischer Aufgabenstellungen,
bei deren LOésung eine Rechnerunterstiitzung auch erwilinscht wére.

Uberall, wo das Fachwissen weitgehend formalisiert werden kann, ist es einer Rechner-
unterstiitzung zuginglich. Diese Formalisierung des Fachwissens ist meist in Regeln
moglich, die beinhalten, in welcher Form Tatsachen (Fakten) miteinander verkniipft
werden miissen, um die Problemstellung zu ldsen. In vielen Fillen kénnen exakte Regeln
angegeben werden, in anderen Fillen nur eine Wahrscheinlichkeit fir die Richtigkeit
einer bestimmten Regel. Es ist moglich, eine Aufgabe dem Rechner zu ilbertragen, wenn
die gesuchte Losung durch logisches Schlupfolgern aus den Fakten und Regeln, die das
Fachwissen beschreiben, sowie den Ausgangsdaten abgeleitet werden kann. Fir die Lo6-
sung solcher Aufgabenstellungen sind aber die klassischen Programmiersprachen, z.B.
Fortran, Pascal oder C, wenig geeignet. Im Zusammenhang mit der Entwicklung von Ver-
fahren und Methoden der kiinstlichen Intelligenz (KI) sind jedoch effektive Werkzeuge
zur Bearbeitung derartiger Aufgaben geschaffen worden. Ein solches Werkzeug stellt die
KI-Sprache PROLOG (Programming in Logic) dar, die 1972 von ALAIN COLMERAUER in
Marseille entwickelt wurde. Sie ist eine deklarative Sprache und dient speziell dazu,
durch logisches Beweisen und SchluBfolgern Ldésungen fir durch Fakten und Regeln for-
malisierte Aufgabenstellungen zu finden.

Ziel dieses Beitrages ist es, an einfachen kartographischen Beispielen Anwendungsmog-
lichkeiten fir PROLOG in der Kartographie aufzuzeigen und Interesse zu wecken, auch
die nichtnumerischen kartographischen Aufgabenstellungen einer rechnerunterstiitzten
Losung zuzufihren. Dazu wird im folgenden eine knappe Charakterisierung der Program-
miersprache PROLOG vorgenommen und an drei ausgewihlten Beispielen die Anwendung
auf kartographische Probleme demonstriert.

2. Charakterisierung von PROLOG

PROLOG ist eine Programmiersprache, die speziell fir die Verarbeitung von nichtnumeri-
schen und symbolischen Daten entwickelt wurde. Ein PROLOG-Programm besteht aus
Klauseln, d. h. Fakten, die bestehende Tatsachen beschreiben, Regeln, die Zusammen-
hidnge zwischen Klauseln angeben, und Anfragen, die das Ziel formulieren.

F a k t e n sind Feststellungen oder Tatsachen und kdénnen beispielsweise die Karten-
zeichen einer Karte sein. Dies wiirde in PROLOG folgendermafen formuliert:

% kartenzeicren(Bezeichnirg, At des Kartenzeichers)
kartenzeichen(baum, sigwatu-).
kartenzeicten(wald, flaeche).
kartenzeichen(weg, linie).
kartenzeichen(teich, flaeche).

Die Kommentarzeile ist mit einem %-Zeichen gekennzeichnet.
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R e g el n stellen Beziehungen zwischen Fakten bzw. Regeln dar und sind nur erfillt,
wenn die geforderten Beziehungen bestehen. Eine Regel kann z.B. besagen, daf ein
Decker hergestellt werden muf, wenn das Kartenzeichen flidchenhaft ist. In PROLOG hat

diese Regel folgende Form:

decker_rerstellen(X):~
kartenzeichen (X, flaeche).

Dabei bedeutet das Zeichen ":-" die Implikation "wenn".

Das Ziel koénnte sein, alle Kartenzeichen zu ermitteln, fir die ein Decker hergestellt
werden muf:

Jecker _rerstellen(X).

Bei der Abarbeitung versucht PROLOG, auf eine A n f r a g e alle méglichen Antwor-
ten zu ermitteln. Fakten werden zur Charakterisierung ihrer Unverdnderlichkeit klein,

z. B.
fla=che in katerzeichen(X, flaech=),
aber Variable, die noch beliebige Werte annehmen kdénnen, grof geschrieben, z. B.
X in karterzeicren(X, flascre).
Im obigen Beispiel versucht PROLOG, die Aufgabe dadurch zu lésen, dap es prift, ob

das Ziel lber eine Regel auf der Basis der vorhandenen Fakten oder Uber den Umweg
der Bearbeitung weiterer Regeln gefunden werden kann. PROLOG findet als Antwort

X = wald X = teich

Die Besonderheit von PROLOG ist nun, dap der zu einem solchen Beweis erforderliche
Problemldéser, die sog. Inferenzmaschine, bereits eingebaut ist. Bei der Formulierung ei-

nes zu beweisenden Zieles, z. B.
decker_herstellen(X),

16st die Inferenzmaschine die gestellte Aufgabe. Sie kann dabei nicht nur eine Ldsung
ableiten, sondern durch eingebaute Mechanismen auch alle aus den Fakten und Regeln
ableitbaren moéglichen Ldsungen bestimmen.

Wichtige Mechanismen dieser Art sind

1. der Mustervergleich zwischen Termen (Patternmatching),

2. die Bindung von Variablen an Terme (Instantiierung),

3. der eingebauter Suchalgorithmus auf der Basis der Tiefensuche,

4. die Mdglichkeit der Zurickverfolgung (Backtracking), um weitere Losungen zu finden
bzw. um nicht erfolgreiche Suchwege und die dabei vorgenommenen Variablenbindun-

gen riuckgingig zu machen. Dabei kann durch erzwungenes Scheitern eines erfolgrei-
chen Suchvorganges mittels des eingebauten Priddikats fail die Suche weiterer L6-

sungen durch Backtracking bewirkt werden..
5. die Moglichkeit einer rekursiven Formulierung von Regeln,
6. eine effektive Listenverarbeitung, die die Lésungsfihigkeit weiter erhoht und

7. eine Modifikation des Programmes wdhrend des Programmablaufs, indem Fakten und
Regeln dem Programm hinzugefligt werden.

Aus dem Vorgenannten wird ersichtlich, welch méichtige Sprache PROLOG fur die symbo-
lische Datenverarbeitung ist.
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3. Kartographische Problemstellungen

Eine kartographische Fragestellung, die bei jedem Kartenherstellungsprozef auftritt, ist
die Suche nach einer optimalen Lésung bezliglich Arbeitsaufwand, Materialkosten und
Arbeitskriafteeinsatz. Durch Verknipfung von Fakten und Regeln, die das Problem be-
schreiben, konnen durch logische Schluffolgerungen eine oder mehrere Ldsungen angebo-
ten werden. Diese kénnen mittels geeigneter Kriterien einer Bewertung unterzogen wer-

den. An drei Beispielen sei dies demonstriert.
1: Farbwahl fiir eine politische Karte

Ziel: Benachbarte politische Einheiten sollen durch verschiedenfarbige Flichen wieder-
gegeben werden.

Die Wissensbasis enthidlt in diesem Falle Fakten zu den politischen Einheiten und deren
Nachbarn:

% berachbart (Staat, (benacrbar-te Staaten))
benactbart (marokko, [westsahar-a, aleerier]).
berachbart (westsahara, [marokko, algerien, mauretanien] ).
beractbart (togo, [ghara, tiurkina_faso,benin)). % wsw.

und zu den verfiigbaren Farben:

% farbe(Farboezeichnug)
fabe(rot).
farte(guwen).
farbe(blau). % usw.

Um auszuschlieBen, dap zwei aneinandergrenzende politische Einheiten dieselbe Farbe
erhalten, wird folgende Regel formuliert:

bestimme(Staat,Farbe) : -
farbe(Farbe),
bererte-t (Staat,Liste_der_Nachbam),
pruefe_Farbe(Farbe,Liste_der_Nachbar),
eintrag_in_Farbliste(Farbe).

Die Regel besagt, daf zu einem Staat eine Farbe ermittelt werden soll, die folgende

Bedingungen erfullt:
Es ist eine Farbe definiert.
Und: Der Staat ist einer Anzahl Staaten benachbart.
Und: Es wird gepriift, ob diese Farbe bereits an einen benachbarten

Staat vergeben worden ist.
Und: Wenn nein, wird diesem Staat obige Farbe zugewiesen, und die

Farbe wird in eine Farbliste eingetragen.

Das Suchen nach der geeigneten Farbe ist ein kombinatorisches Problem, das in PROLOG
durch Backtracking effektiv gelost werden kann. Die Pradikate

pruefe_Farbe(Farbe,Liste_der_Nacrban) und
eintrag_in_Farbliste(Farbe)

sind selbst wieder Regeln, die nicht nidher beschrieben werden sollen.
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Zu dem PROLOG-Programm gehdéren des weiteren Dateneingabe-~ und Datenausgabe-
Klauseln, so dap das Ergebnis als Tabelle ausgegeben werden kann, z.B.

Farte Staaten

= abg] Alogerien, Sznegml, Liberia, Ghags, Benin, Libven,
Somalia, Ruwenda, Kamerun, Namibia, Lesotro,
Swasiland

wlau Westsarara, Mali, Nigeria, Sudan, Dschibuti, Kormgo,
Botswara, Zambia, AQuatorialguinea

usw.

Dieser einfache Algorithmus 16st das Problem und bestimmt auf einem IBM-XT-kompati-
blen Rechner selbst fiir den afrikanischen Kontinent mit seinen 47 Staaten in Sekun-
denschnelle die Losung. Fir diese 47 Staaten werden nur § Farben bendtigt. Zwar kann
fir obigen Algorithmus nicht nachgewiesen werden , dap er mit Sicherheit die minimal
moégliche Anzahl von Farben garantiert, aber das Ergebnis ist im allgemeinen ausrei-
chend gut.

Fir die Farbwahl koénnen weitere Forderungen gestellt werden, z.B. dap aus &4stheti-
schen Grinden auszuschliefen ist, dap zwei bestimmte Farben benachbart auftreten:

% ausschliessen(Farbe 1,Farbe 2)
ausschliessen(blau, gwen).
ausschliessen(rot,crags). % usw.

Die Prozedur zur Bestimmung der Farben mup dann diese Klausel zusitzlich enthalten.
Auch kann das Ziel dahingehend erweitert werden, daf nach der ermittelten Farbwahl
Decker auf dem Bildschirm oder einem anderen Ausgabegerit ausgegeben werden. Die
Anlage enthilt zur Demonstration den wesentlichen Teil des PROLOG-Programms.

~.....- 2: Kalkulation technologischer Varianten
Ziel: Aus den Kartenzeichen einer Karte soll auf mégliche technologische Varianten und
deren Kosten geschlossen werden.

Dieses Problem liefe sich auch mit prozeduralen Programmiersprachen oder mit kommer-
zieller Software losen. Unter anderem hat PROLOG bei dieser Aufgabenstellung aber fur
sich: Zusitzliche Fakten und Regeln, die berilicksichtigt werden sollen, lassen sich mi-
helos formulieren und in das Programm einbinden. Die Kartenzeichen einer bestimmten
Karte, die aktuellen Preislisten fir kartographische und reproduktiontechnische Materia-
lien oder die Bearbeitungskosten lassen sich beispielsweise als Datenbasis in einer Da-
tei ablegen und kénnen dem PROLOG-Programm aktuell iibergeben werden.

Fir die Aufstellung einer Technologie fir den Vierfarbendruck der politischen Karte aus
Beispiel 1 seien die Fakten zur Farbdefinition und zu den Material- und Bearbeitungs-
kosten folgende:

% far-bdefinition(Farbe,Cyan—,Magenta—,Gelb-, Schwarzanteil)
farbdefinition(rot, 0,50, 50, 0).
fartdefinition(blau, 50,0,0,0).
tarbdefinition(gwen, 50,0,50,0). % usw.

% materialkosten(Material,Kosten)
materialkosten(abzienfolie,20.00).
materialkosten(gravierfolie, 15.50).
materialkosten(film,10.00). % usw.

% bearbeitungskosten(Tatigkeit,Kosten)
bearbeitungkosten(abzieben,5.00).
bearbei tungosten(gavieren, 30. 25) .
bearbei tungkosten(kopieren, 10.00). % usw.

Die Farbdefinition enthidlt die Rastertonwerte fir die Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb
und Schwarz, die Material- und Bearbeitungskosten seien DM-Betrige fur eine definier-
te Fliache.
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Mittels der weiter unten erliduterten Regeln

farbanteil (Staat, Cyan, Magenta, Gelb, Sctwaz ),
decker_herstellen_x(x) und
techrnologie,

ergdnzt durch Ein- und Ausgabeprozeduren, kann ein Kostenvergleich zwischen zwei
moglichen Technologien, die sich in diesem Falle nur auf die Flidchen beziehen, erstellt
werden. Bei Technologie 1 enthdlt ein Decker Flidchen gleicher Druckfarbe und gleichen
Rastertonwertes. Bei Technologie 2 enthidlt ein Decker Flidchen gleicher Flidchenfarbe.
Fir den afrikanischen Kontinent mit seinen 47 Staaten ergibt dies folgenden Kostenver-
gleich:

KOSTENVERGLEICH
Anzahl/Kosten Techro-— Techno-— Kosten/
logie 1 logie 2 Einheit

Abzienhfolien:

Anzahl 5 5]

Kosten in DM 100.00 100.00 20.00
abzuziehende Flachen:

Anzalnil 77 a7

Kosten in DM 385.00 235.00 5.00
Filme:

Anzahl 4 4

Kosteri in DM 40.00 4¢0.00 10.00
Kopiergdmge:

Anzahl 5 7

Kosten in DM S50.00 70.00 10.00
Materialkosten 140.00 140.00
Arbeitskosten 4¢35.00 305. 00
Gesamtkosten in DM 575.00 445.00

Diesen drei Regeln liegt folgender Ansatz zugrunde:
Ist die Farbwahl aus Beispiel 1 in einer Datenbasis

staat_farbe(Staat,Farbe)

abgelegt, kdonnen die Farbanteile der Normfarben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz fir
jeden Staat ermittelt werden aus

farbanteil (Staat,Cyan, Magenta, Gelb, Sctaarz) : -
staat_farbe(Staat,Farbe),
farbdefinition(Farbe, Cyan, Magenta, Gelb, Sctwa2z ).
Welche Staaten in einem Decker geschnitten werden miissen, ermittelt die Regel
decker_herstellen_x(X).
Diese Regel bedient sich der Listenverarbeitung, z. B. in
findall(....,Liste),

und der Rekursion in

decker_herstellen_cyan(Cyan):—..... 5
decker_herstellen_cyan(Cyanl).
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Fir die Druckfarbe Cyan gilt:

cecker_rerstellen_cyan(Cyan) :-
Cyan(110,
findall (Staat, farbanteil (Staat,Cyan, _, _, _).Liste),
eintragen(cyan,Cyan,Liste),
Cyanl=Cran+10,
decker_bersteller_cyan(Cyanl).

Die Prozedur techrolcgie erstellt die Gesamtliste der Decker:

tecrrnolcaie: -
aacker_berstellen_cyan(10),
fail.

tecrrolcgie: -
decker_herstellen_magenta(10),
fail.

usw.

Hier unterstitzt PROLOG die Suche nach allen Ldsungen mit dem Pradikat fail, das
weiteres Suchen erzwingt.

3: Atlasprojekt

Ziel: Fir einen Atlas, der Karten vorgegebener Mindestformate enthalten soll, ist das
Format zu bestimmen, bei dem unter Beachtung vorgegebener Gestaltungsrichtlinien ein

Minimum an Seiten benétigt wird.

Dies ist ein kombinatorisches Problem und bei manueller Suche der Lésung mit erhebli-
chem Zeitaufwand verbunden.

Zur Losung des Problems ist die Formulierung

— einer Datenbasis,
— einer Berechnungsvorschrift und
— einer Gestaltungsrichtlinie

erforderlich.

Die Datenbasis enthidlt Angaben zu Karten und Abbildungen, evtl. auch zum Umfang des
Textes, z. B.

% karte(Bezeictrusa,MaBstab, Breite, Hare)
karte("Erce”,"1:250 000 000",17.0,9.2).
karte("Eurcpa’, "1:30 000 000",17.5,15.3).
karte( "Deutschland”, "1:3 750 000",16.7,23.1).

% abbilduno(Bezeicrmug, Breite, Hoshe)
abbiloung("Klimadiaganin™,4.5,3.0).
sbbildng(“Bagererofil”, 10.0, 5.0).
atbildrg("Bevilkerumaspoyramics",4.6,7.2).

und Expertenwissen zu empfehlenswerten Abmessungen von Atlanten, z.B.

% atlasformat (Bezeichrurng, Ver-hdltnis H3 e zu Breite)
atlasfamat (qua-t,0.75).
atlasfo-mat (format_a,0.50).
atlasfcrmat (format_b,1.7).

und den empfehlenswerten Aufteilungen des Blattspiegels, Anzahl der Textspalten u. a.:

% seiteroufteilug(Spiegel,Rand, Textspalten, Zwischery am)
seiteraufteiluo(44,3,3,1).
seiteraufteilual(s0.4.2.1).
seaternaufteilumwa( 20, . 1.0).
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Die Berechnungsvorschrift ermittelt aus den Atlasformaten und Seitenaufteilungen die
Standardformate fiur Karten und Abbildungen. Jeder Karte kann damit ein Standardfor-
mat zugeordnet und die Auslastung des Standardformats durch die Karte berechnet
werden. Fir unterschiedliche Atlasformate und Seitenaufteilungen ergeben sich bei glei-
cher Kartenkonzeption unterschiedliche Auslastungen und damit unterschiedliche Her-

stellungskosten.

Fir die dsthetische Anordnung von Karten, Abbildungen und Text auf einer Seite liegen
Erfahrungswerte vor. Diese bilden die Grundlage fiir Vorschldge fir die Gestaltung des
Layouts der Seiten des Atlas, d.h. moégliche Kombinationen von Standardformaten werden

ermittelt.

Datenbasis, Berechnungsvorschrift und Gestaltungsrichtlinie bilden die Basis fiir ein
flexibles, dialogorientiertes Handwerkszeug fiir die Layoutgestaltung. Seine Weiterent-
wicklung zu einem Beratungssystem fir Anwender, die h&aufig mit derartigen Problem-
stellungen konfrontiert werden, erscheint sinnvoll. Dafiir ist die Realisierung einer
automatischen Suche gilinstiger Kartenanordnungen unter Beriicksichtigung von Nachbar-
schaftsbeziehungen erforderlich. Die dazu notwendigen Grundlagen und Beurteilungskri-
terien bediirfen noch einer Erarbeitung. Der bisherige Stand der Arbeiten bildet dafiir
eine unmittelbare Grundlage.

4. Zusammenfassung

Mit PROLOG steht dem Kartographen ein modernes und faszinierendes Werkzeug zur Ver-
fligung, das neue Wege erschlieft, um verschiedene kartographische Aufgabenstellungen
einer Rechnerunterstiitzung zuginglich zu machen. Die obigen einfachen Beispiele zeigen
dies an speziellen Problemen des Kartenentwurfs und der Kartenherstellung und 'sollen
zu einer Anwendungen auf weitere, mit herkémmlichen Programmiersprachen nicht gut
losbare Probleme anregen. Priddestiniert sind solche, die Suchprozesse in groferen Fak-
tenbasen erfordern, wobei auch Kopplungen zu Datenbanken realisierbar sind, und Auf-
gabenstellungen, die auf Mustererkennung und Mustervergleich beruhen. Durch die ra-
sche Entwicklung der Hardware konnen schnell und effektiv groBere Datenmengen, z.B.
Daten aus geographischen Informationssystemen, verarbeitet werden. Die rechnerunter-
stiitzte LOosung komplexer kartographischer Probleme riickt damit in greifbare Nihe.
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ANLAGE

Teil eines PROLOG-Programms

Auf Ein- und Ausgabeklauseln und Datenbankanweisungen ist in
diesem Quelltext verzichtet worden.

farbe(rot).
fate(guen).
farbe(blau).
farbe(oelb).
farte (g-aul.

a.
&3 —

beractba-t (marokko, [westsahara, aloerien]).
beracrbart (aloerien, [marokko, westsarara, turesien, libyen, rniger,
mali,mau-etanien]).
benacroart (tunesien, [libyen, algerien]).
berachba-t (westeahara, [marakko, alaerien, mauretanian]) .
benactbart (mauretanien, (westsahsra, algerien, mali, s=neaal J .
bernachbart (mali, [mauretanien, algerien, niger, bu-kina_faso, guinea, seneaal J).
benacrbart (senegal, [mau-etanien, mali, auirea, guinea_bissau, a=mial ).
berachbart (gantia, [senegal]).
berachbar-t (guinea_bissau, [sernesal, guinea)) .
berachbar-t (auinea, [guinea_bissau, seneasl, mali, cote_d_ivoiirs.
liberia, sierra_leorne]).
beractbart (sierra_leone, [guinea, liberrial).
bernacrbart (liberia, [sierva_leone, guinea, cote_d_ivoire]).
bernachbar-t (cote_d_ivoire, [liberia, cuinea,mali,bukina_fazo,onara]].
berechbat (drara, [cote_d_ivoire, birkina_faso, togo)).
benachbart (burkina_faso, [mali, niger, benin, towo, ghana, cote_d_ivoire]).
berachbart (togo, [gharse, burkina_faso,benin]).
benschbar-t (benin, [togo, bukina_faso,niger,nigeria]).
bernacrtart (niger, [mali,algerien, libyen, techad, nigeria,btenin. tikira_faso]) .
bernachbart (nigeria, [benin, niger, tschad, kamerwn]) .
bernachbar-t (libyen, [aegypten, sudan, tschad, niger, algerien, tuesien]).
benachbart (aegypten, [sudan, libyen]).
% usw.

%

farbe_festlegen: -
bernachbart (X, _),
bestinmen(X),
fail.

farbe_festlegen:-
nl.

o
©

bestimmen(Xx) :-
d_farbe(X, _),
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bestinmen(X): -

fate(F),

beracrba-t (X, Liste;,
oruefe_Farbe(F,Liste),
eintrag_in_Farblizts(F),
assert (d_farbe(X,F)),

bestimmen(X) :~
d_farbton(F).
tenacroart (X,Liste)
pruete_Farte (F,LL
assert (d_farbe(X,

)
-
-
10
P

=Y
F

bestimmen(X): -~

retract (d_weitere_sarten(N) 3,
N1=N+1,

sti~_int (Nurmer, N1 J .

concat ("weitere Farte " ,Nummer,F).
assert(d_weitere_tarten(N1)),
assert (d_farbton(F)) .

assert (d_farbe(X.F)),

pruete_Farbe(_, []7.
oruefe_Farbe(F, (viListe]):—

ot (d_farbe(Y,F) ).
cruefe_Farbe(F,Liste).

% =

eintrau_in_Fartlists(Farbe) -
d_farbliste(Farbe).

)
eintrag_in_Farbliztz(Farbe): -
assertz(d_farbliste(Farbe)).
retract (d_farbarzarl(N)),

N1=N-+1.,
assert (d_farbanzarl (N1)).

farbe_festlegen,
readcha-(_).
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der Informationsousgabe

ImFalle einer kollektiven Arbeitsweise
dient sie als Diskussions-und Entschei-

dungsgrundlage im ProzeBoblouf d. Planung

Informationsaufnahme
Kartenlesen. Karteninterpretation, kortometri-
sche Auswertung, Kartenvergleich u.Rekognition
als spezielle Verfahren der Kartographie

- Informationsumformung
kartograph. Kommunikation

+ Informationswandlung

Kenntniserweiterung und
Erkenntniszuwachs beim
Kartennutzer

durch Vergleich des Karteninhaltes mit
dem gedanklichen Abbild und weiteren
Kommunikationsmitteln im BewuBtsein
des Nutzers

adirekte u.indirekte Informationen|




Beilage 4 zu W. STAMS: Kartengestaltung als Lehrfach und
seine Stellung im Dresdner akademischen Ausbildungsmodell

ATHIOPIEN Bevolkerung und Siedlung  acd

Bevolkerung: 42 019 218 Bevdlkerungsverteilung und
Flache: 1221900 km? -entwicklung (nach Regionen)
Bevolkerungsdichte: 34

9
8
6
Q 4
; T 2 5 o
E _ g ]
S 8w 2] ™3
4 o T o o~
©8&¢e P
© = 2 @
3 ‘5 o 29
o =3
stadtische Bevolkerung
B0 [1984 150 qiicne Bevélkerung
Ethnische Zusammensetzung Bevolkerungsentwicklung der Stadte 1970-1980 Verkehr
Semitische Gruppe Kuschitische Gruppe Emwozhgg(r) {Stadteiab 81000 Einwahrlr) AllwetterstraRe
- Amhara [:] Oromo Stand 1984 — = — Trockenwetterstral3e
- R [ ] somais e Stand 1970 BT ERN
- Gurage F-W Sidamo 100 000 r __________ ! Grenzen
‘ | ADDIS ABEBA :
Tigre |:] Afar | 1412 575 Einw. (1984) | Staatsgrenze
Nilotische Familie [ Saho : Regionsgrenze
und die
. i |
Vélker des Ost E Bedja reduzierte
QA" S9s LTS T ' MaRstab 1:10 000 000
- Sudan Agaw 9 9 I
I 0 100 200 300km
Bantu(Vagosha)

Kartenherstellung:Technische Universitat Dresden,Sektion Geodasie und Kartographie, Wissenschaftsbereich Kartographie im Auftrag des veb agro-consult dresden.
Leiter des Wissenschaftsbereiches: Prof.Dr.habil.R.Ogrissek; verantwortliche Redakteure:Prof.Dr.sc.H.Barthel,Dipl.-Geogr.H.Steindorf,Dipl.-Ing.C.Rilke;Kartenbearbeiter: Katrin Fandrich
RedaktionsschluB:11/1986 JG02-253/861119276VIi187



Beilage 5 zu W. STAMS: Kartengestaltung als Lehrfach und
seine Stellung im Dresdner akademischen Ausbildungsmodell

YEMEN ARAB REPUBLIC

e &

SAUDI
ARABIA

*

SOILS AND LAND USE

Oy f ¥

46° 1
e o o e — — — — —
\
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\
o Saq al Inan
oLl G-
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°1&
Soils  a, 60 Land use )¢l i
Aridisols Cultivation on plains
M Jsadf dxt);
[:] Entisols E Terraced cultivation on slopes
(Oldea]) Oy alf &)
D Inceptisols Scattered treeslow growth
[ PO WSt E C |
Mollisols Scrub and small bushes ,
& jaze yloedf
E] Rock Outcrops
0- 500 100 I+ - kilometres
- - . L 1 ol e 3L
scale dchn:,ll
1:2,500,000 ~ oo+ :d
.Section Geodesy and Cartography 119276V



Naturnahe Landschaftskarte Atna und Umgebung 1:500 000

Naturnahe Landschaftskarte
Atna und Umgebung 1:1 000000

Beilage 6 zu W. STAMS: Kartengestaltung als Lehrfach und
seine Stellung im Dresdner akademischen Ausbildungsmodell

Kartenmuster Sizihen

Naturnahe Landschaftskarte Sizilien 1:2 500 000 Zeichenerklarung Bodenbeslegkamg

sommergriner Laubwald

(Ulme,Flaumeiche)

Nadelwald

(Schwarzkiefer,Legfohre)

nichtverbessertes Grasland,

Buschland (Naturweiden)

Agadische Inseln
Marsala Acker-und Gartenland
{(Weizen,Baumwolle,Obst,
Wein, Zitrusfrichte,Oliven)

extensiv genutztes Ackerland
und Odland

Hochgebirgsregion
tiberwiegend vegetationsfrei
(vulkanische Asche,Schlacke

u.Gestein)
Pantelleria

Gewdsser

Kustenlinie
FluR
See

000 000
1:2 500 000
ooo 000 Verkehrsnetz
000
Autobahn
Autobahn im Bau
Fernstralle

Eisenbahn
Eisenbahn im Bau

Naturnahe Landschaftskarte Sizilien 1:4 000 000 Tunnel

Liparischie Insein Siedlungen

Palermo
500 000-< 1000000 Einw.

Catania
Ma 300 000- <500 000 Einw.

Messina
100 000- <300 000 Einw.

Acireale
30 000-< 100 000 Einw.

Bronte
10 000-< 30 000 Einw.

T = Giardini
5 000-< 10000 Einw.
Kap Passero
L] - Taormina

unter 5000 Einw.

Kartenherstetlung: Technische Universitit Dresden , Sektion Geodasie und Kartographie, Wissenschaftsbereich Kartographie,
Leiter des Wissenschaftsbereiches:Prof.Dr.habil.Rudi Ogrissek;verantwortlicher Redakteur:Dr.Werner Stams ;
Kartenbearbeiter:Georg Zimmermann, Redaktionsschluf3 11/1985 1G02-75/85111 9 276 V



Beilage 7 zu F. KELNHOFER/J. KRIBBEL: Atlas Ost- und Siidosteuropa
(AOS) — photomechanische und digitale Kartenoriginalherstellung

Erwerbstaetigkeit in

Osttirol
i Bevoelkerungsdichte
Sonstige Landwirtschaft s 7o
Gewerbe und
Industrie (] 79 — 224
Dienstleistungen D 225 — 441
443 — 734

und Handel

Inst. f. Kartogrophie und Reproduktionstechnik TU ~ Wien



Beilage 9 zu F. KELNHOFER/J. KRIBBEL: Atlas Ost- und Siidosteuropa
(AOS) — photomechanische und digitale Kartenoriginalherstellung

Digitales Bild

Ausschnitt aus der Karte Bevdlkerungsverteilung in den landlichen Gemeinden
Ruméniens 1:1500000. Die Herstellung der Kartenoriginale erfolgte mit
DIGMAP des Institutes fiir Kartographie und Reproduktionstechnik der TU Wien.



Beilage 8 zu F. KELNHOFER/J. KRIBBEL: Atlas Ost- und Siidosteuropa

(AOS) — photomechanische und digitale Kartenoriginalherstellung
Konventionelles Bild
J
"4 E T S K J S
o
Ivano-Frankovsk/Ivano-Frankivs'k
Bel'cy/Bélc’
Kigingv/Kiginéu
e}
Tiraspot’/Tiraspol
o
Pleven
o
Sumen
B A L G R J A

Ausschnitt aus der Karte Bevolkerungsverteilung in den landlichen Gemeinden
Rumaniens 1 :1500 000. Mit freundliicher Genehmigung des Osterreichischen
Ost- und Sudosteuropa Institutes zur Verfiigung gestellt.
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