Die Signaturenfrage in der thematischen
Kartographie
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Gedanken und Erkenntnisse lassen sich in vielfdltiger Weise durch Schrift und
Zeichnung festhalten. Zu diesen Méglichkeiten unsere geistige Arbeit in einmal
erkannter und erdachter Form niederzulegen, gehtéren die textliche, die zahlen-
mifig-tabellarische, die graphische, die kartographische und die bildliche Dar-
stellung. Wihrend die zahlenmiBig-tabellarische und die bildliche Darstellung
meist nur zu den beschreibenden Ausdrucksformen zu zihlen sind, vermag die
graphische und kartographische Form eine beschreibende und erklirende Aufgabe
zu erfiillen.

Zur Festlegung regionaler Verhiltnisse ist in den meisten Fillen die karto-
graphische Darstellungsform weitaus besser geeignet als die textliche. Sie vermag
raumgebundene Tatsachen und Vorginge klarer und exakter abzugrenzen als es
selbst die ausfiihrlichste textliche Darstellung imstande ist. In ihrer Logik und
Methodik weist die kartographische Darstellung gewisse Parallelen zur textlichen
Niederschrift auf. Die Schrift bedient sich einzelner Buchstaben bzw. bestimmter
Wortsymbole, um Gedanken festzuhalten. Auch die Kartenschrift mufl sich
bestimmter Begriffssymbole bedienen, um Raumerkenntnisse aus der
dreidimensionalen Natur in die zweidimensionale Ebene zu iibertragen. Wir be-
zeichnen daher mit Recht die gedankliche Ubersetzung kartographischer Darstel-
lungen als ,,Kartenlesen“.

In unserer Schrift vermégen wir im allgemeinen mittels 26 Buchstaben die
kompliziertesten Gedanken textlich niederzulegen. Die chinesische Schrift ist
dagegen als Wortschrift urspriinglich aus Bildern und Symbolen entstanden.
Die Gesamtzahl der chinesischen Schriftzeichen in der heutigen Schriftform
betrigt etwa 50.000, von der allerdings die Hilfte nur selten verwendet wird.
Fiir den Durchschnittsgebrauch geniigen 3000—4000 Zeichen.

Auch die Kartographie arbeitet mit Schriftsymbolen. Ahnlich wie bei der
chinesischen Schrift wird auch in der Kartographie das Symbol zur Begriffs-
darstellung verwendet. Da viele Symbole nur fiir ganz bestimmte Begriffe reser-
viert sind, ist auch in der Kartographie die Zahl der Schriftzeichen um ein viel-
faches hoher, als bei der in textlichen Darstellungen verwendeten Buchstaben-
schrift. In der thematischen Kartographie allerdings, welche im Verhiltnis zur
topographischen mit einer unvergleichlich grofieren Vielfalt von Begriffen zu
arbeiten hat, sind Symbole nur innerhalb desselben Kartenwerkes bzw. ein und
derselben Karte unbedingt an gleiche Begriffe gebunden; sonst werden aber
gleiche Symbole oft fiir verschiedene Begriffe verwendet. Die Kreisscheibe, die

* Die Tafeln wurden vom Verfasser beigestellt. Die Farbtafel befindet sich am SchiuB des
Bandes.
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in einer Karte als Symbol fiir metallverarbeitende Industrie verwendet wurde,
kann in einer anderen Karte das Ausdrucksmittel fiir den Sitz einer bestimmten
Verwaltungsfunktion oder anderer Objektinhalte sein. Dem verdanken wir es,
daB wir in der Kartographie nicht tausende Begriffssymbole verwenden miissen,
sondern mit einigen hundert Signaturen auskommen. Umso wichtiger ist aber
auch der logische und methodisch richtige Aufbau eines Signaturenschliissels,
der fiir jedes Kartenwerk neuerdings iiberlegt und geschaffen werden muf.

Um den erheblichen Zeitaufwand, den die Festlegung eines Signaturen-
schliissels fiir eine Karte erfordert, zu vermindern oder zu ersparen, und gleich-
zeitig die Vergleichbarkeit der Kartenwerke untereinander zu férdern, sind seit
vielen Jahren Bestrebungen im Gange, einheitliche, allen Zwecken dienende
Signaturenschliisel zu entwickeln und international einzufiihren. Ein solches
Unterfangen mag in den Erfolgen Ermutigung finden, welche man diesbeziiglich
auf dem Gebiet der topographischen Karten einzelner Mafstibe oder der synop-
tischen Karten in der Meteorologie bzw. einzelner Kartenwerke der Geologie,
zu verzeichnen hatte.

Fiir die Meteorologie und Geologie ist die Karte nicht nur ein Ausdrucks-
mittel, sondern ein Anfangs- oder Zwischenglied, um iiberhaupt zu einer Aus-
sage bzw. zu einer Erkenntnis zu kommen. Die Karte spielt hier die Rolle einer
regionalen Materialaufarbeitungshilfe in dhnlicher Weise, wie z. B. die Auf-
arbeitungstabelle in der Statistik oder der Untersuchungsreihennachweis in der
Chemie. Da die Aussagen meist beschreibender Natur sind, und in der Meteorolo-
gie der internationale Austausch von Beobachtungen zur Normung nicht nur des
Wetterschliissels, sondern auch des Zeichenschliissels zwingt, ist hier der Weg
fiir eine Signaturenvereinheitlichung von vornherein gegeben. Die Voraussetzun-
gen fiir eine solche auf internationaler Basis sind aber in vielen Sachgebieten
nur bis zu einem geringen Grad vorhanden. Auch sprechen sehr viele Griinde
gegen die Schaffung eines starren Schemas, welches die Kartenwissenschaft nicht
fordern, sondern nur beengen kann. So ist allein schon die Zahl der Wissens-
gebiete, denen die thematische Kartographie dient, sehr groB. Die Zahl der
Probleme und Objektinhalte, welche in solchen thematischen Karten behandelt
und zum Ausdruck gebracht werden sollen und kénnen, geht ins Unendliche.
Es ist ganz unméglich fiir die Vielfalt der Kombinationsméglichkeiten von Objekt-
inhalten und den sich ergebenden Korrelationen, Darstellungsregeln aufzustellen
und die jeweils notwendigen Signaturenreihen festzulegen. Ganz abgesehen davon
wiirde sich durch ein solches Beginnen die Zahl der bisher allgemein verwendeten
Symbole erheblich vergréBern. Auch H. BOBEK hat sich aus diesen Griinden
wiederholt gegen die Bestrebungen einer weitgehenden Signaturenvereinheit-
lichung ausgesprochen 1.

Eine weltweite Verwendbarkeit solcher Signaturenreihen wiirde aber auch
noch an der Unterschiedlichkeit der Begriffsbildungen fiir die einzelnen Objekt-
inhalte und an dem regionalen Bedeutungsunterschied eines Objektes scheitern,
wie wir noch zeigen werden. Diese Schwierigkeiten treten auch bei den topo-
graphischen Karten nur allzudeutlich in Erscheinung. Bedenken wir doch den
erheblichen Unterschied zum Beispiel der Bedeutung eines Ortes mit 100 Ein-
wohnern auf einem Kartenblatt 1:1,000.000 fiir Lappland zu einem Ort gleicher
Einwohnerzahl in einem maBstabgleichen Kartenblatt fiir Westeuropa. Ebenso
verschieden ist die Bedeutung eines arealmiflig kleineren Waldes fiir ein vor-

1 Zuletzt auch als Delegierter Osterreichs bei der Plenarsitzung der Kommission fiir Natio-
nalatlanten bei der Internationalen Geographischen Union, 7.— 11. Sept. 1962, in Budapest.



204 ERIK ARNBERGER

wiegend wiistenhaftes Gebiet und fiir die Alpen. Diese Unterschiede wiirden aber
nicht nur in der Wertstufenbildung, sondern auch in der Symbolgestaltung selbst
zum Ausdruck kommen miissen. Eine Signaturenvereinheitlichung wird daher
bestenfalls als Rahmeniibereinkommen fiir sehr kleinmaBstibige Karten — und
hier eher wieder fiir topographische, als fiir thematische Karten — erreicht wer-
den konnen.

Es kann aber nicht oft genug betont werden, dal3 jeder starre Rahmen mit
verpflichtenden Signaturenschemen und zwingenden Arbeitsregeln, in den man
die Kartographie hineinpressen will, eine erhebliche Beschrinkung ihrer Weiter-
entwicklung bedeutet. In der Kartographie vereinigt sich wissenschaftliches Kon-
nen mit kiinstlerisch schépferischer Darstellungsfihigkeit, was eine gewisse Frei-
zligigkeit in der Kartengestaltung bedingt. Allerdings stellt jeder Entwurf einer
Karte eine strenge Konstruktionsaufgabe dar, welche nur auf der Basis wissen-
schaftlich exakter Aufbereitung und Bearbeitung des Grundlagenmaterials und
der Kenntnis der Gesetze der kartographischen Methodenlehre erfolgreich durch-
gefiihrt werden kann. Dafl dabei die Signaturenfrage ein zentrales Problem der
Kartengestaltung darstellt, ist selbstverstdndlich. Hier ist es nicht nur notwendig,
fiir die Zeichenerklirung exakte und klar abgrenzbare Begriffe zu verwenden
und eine GrofBenstufung nach repridsentativen Werten durchzufiihren, sondern
auch die Formgestaltung und Gréfenberechnung der Symbole nach gewissen
unumginglich notwendigen Regeln von Gesetzmifigkeiten logisch vorzunehmen.
Fiir das Gelingen eines Kartenentwurfes hat der Signaturenschliissel grund-
legende Bedeutung. Die Karte als Darstellungsmittel wird nur dann optimale
Ergebnisse erzielen kénnen, wenn der Kartenbearbeiter einerseits ein ausreichen-
des Wissen iiber das darzustellende Sachgebiet, andererseits aber auch eine Reihe
grundlegender Kenntnisse und Fihigkeiten auf dem kartographischen und
reproduktionstechnischen Sektor besitzt, zu denen das Beherrschen der karto-
graphischen Methodenlehre, kiinstlerisches Formgefiihl, richtiges Farbsehen und
Farbempfinden, ein ausreichendes Wissen iiber verschiedene physiologische und
psychologische Vorginge und Erscheinungen im Form- und Farbempfinden des
Menschen, eine technische Beherrschung der Materie, einschliefilich der Repro-
duktions- und Drucktechnik, gehoren.

Anlifllich mehrerer Diskussionen hat H. BOoBEK wiederholt darauf hingewie-
sen, daf3 fiir die Kartengestaltung die Frage sehr wesentlich ist, wie weit eine
quantitative oder qualitative Darstellung durchgefiihrt werden soll und in
welchem AusmaB das Lageprinzip beim Entwurf gewahrt bleiben kann. Es ist
richtig, daf3 gerade die Forderung nach qualitativem und quantitativem Ausdruck
in sehr grundlegender Weise die Aufstellung des Signaturenschliissels bestimmt.
Als Einteilungsprinzipien fiir die Unterscheidung von Kartenarten in einer Kar-
tensystematik erscheinen aber qualitative und quantitative Unterscheidungsmerk-
male ebensowenig geeignet, wie fiir eine Einteilung von Signaturengruppen und
Signaturenarten. Besonders in der thematischen Kartographie herrscht das
begriindete Verlangen, nicht nur qualitativ zu unterscheiden, sondern auch quanti-
tativ zu kennzeichnen. Es werden also in den allermeisten Fillen qualitative und
quantitative Darstellungen kombiniert werden miissen.

Signaturenwahl und Signaturengestaltung richten sich nach dem Darstel-
lungsprinzip, das fiir den kartographischen Entwurf gewihlt wird. Wir kénnen
dabei vier Grundprinzipien der graphischen Gestaltung unterscheiden:

Kartenwerke, welche nach dem Lageprinzip oder topographi-
schen Prinzip gestaltet sind, zeichnen sich durch weitestgehende Lage-
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und Flichentreue aus (Tafel 1). Dies bestimmt auch die Signaturenwahl. Ver-
breitungsgebiete werden im allgemeinen durch Fldchensignaturen, ortsgebun-
dene Erscheinungen durch Figurensignaturen veranschaulicht. Soweit es sich
bei Figurensignaturen tatsdchlich um ortsgebundene Symbole handelt, hat der
Verfasser hiefiir die Verwendung des Begriffes ,,Positionssymbol“ vorgeschlagen.
Die Signaturengréfe mufl so gewihlt werden, daB diese die iibrigen mafstab-
gerechten Eintragungen der Karte nicht wesentlich verdringen, noch zu stark
iiberdecken. Qualitative Unterschiede werden beim Lageprinzip durch verschie-
dene Symbolformen bzw. durch verschiedene Farbgebung zum Ausdruck gebracht.
Zur Kennzeichnung quantitativer Unterschiede finden meist unterschiedliche
Symbolgré8en, aber auch verschiedene Linien und Konturenstirken Verwendung.
Bei flichenhaften Verbreitungen oder Darstellungen von Relativwerten durch
Fldachensignaturen werden Quantititen entweder durch entsprechende Farb-
gewichte oder durch eine, ihrem Farbgewicht und ihrem Empfindungswert nach,
logisch aufgebaute Farbenreihe darstellt. Fiir linienhafte Verbreitungen
(Linien- und Bandsignaturen) ist aber die Koppelung von Farben und quanti-
tativen Aussagen, wie wir spiter sehen werden, nur ausnahmsweise richtig!

Einer rein graphischen Methode entspricht das Diagrammprinzip,
nach dem vorwiegend Kartogramm- und Diakartogrammdarstellungen entworfen
werden (Tafel 1). Als Darstellungsformen fiir die Objektinhalte und Objektwerte
dienen solche geometrische Figuren, die sich leicht berechnen, ausmessen und auf
visuellem Wege unschwer quantitativ vergleichen lassen. Es sind dies vor allem
ein- und zweidimensionale Figuren wie Linien (Kurven), Stdbchen, Siulen,
Quadrate, Rechtecke und Dreiecke. Fiir den Kreis (insbesondere fiir Kreisring
und Kreissektor) ist die visuelle Abschidtzbarkeit des Flicheninhaltes und damit
der Vergleich mit anderen verschieden groBen Kreisen in viel geringerem Aus-
mafl gegeben. Dasselbe gilt natiirlich auch fiir alle dreidimensionalen Diagramme
und Signaturen, besonders fiir die Kugel. Da die Karte, die in einer Projektion
durchgefiihrte zweidimensionale Darstellung der dreidimensionalen Natur ist,
sollten wir uns folgerichtig bemiihen, mit ein- und zweidimensionalen Figuren
zur Kennzeichnung unserer Objektinhalte auszukommen! Wir haben vorhin fest-
gestellt, dafl der visuelle Vergleich von Raumfiguren nur schwer auf die tat-
sdchlichen Verhiltnisse ihrer Inhalte schliefen 14i8t. Es ist kaum jemand im-
stande, aus der bloBen Betrachtung zweier Wiirfel von 1,5 mm und 6 mm Seiten-
linge das Verhiltnis ihrer Inhalte 1:64 auch nur annihernd abzuschitzen. Noch
schwieriger ist dies fiir Figuren mit gebogenen Oberflichenformen, wie z. B. die
Kugel. Nur dort, wo bei der Darstellung von Objektquanten sich aufler-
ordentlich weite Spannen ergeben, ist die Verwendung dreidimensionaler Figuren
gerechtfertigt. Aber selbst da wire noch zu iiberlegen, ob nicht in vielen Fillen
der zweidimensionalen Figur, deren Seitenlingen oder Durchmesser auf Grund
einer dreidimensionalen Berechnung (Quadrat/Wiirfel, Kreis/Kugel) gewonnen
wurden, der Vorrang einzuriumen ist; lassen sich doch die tatsichlichen GréGen-
verhiltnisse ohnedies nur durch Messen ermitteln. Dies kann aber durch einen
entsprechend gestalteten Signaturenmafistab erleichtert werden. Beim Diagramm-
prinzip werden qualitative Unterschiede durch verschiedene Farbe bzw. durch die
Wahl einer bestimmten geometrischen Form fiir einen spezifischen Sachinhalt
gekennzeichnet. Quantitative Unterschiede werden durch ein-, zwei- oder drei-
dimensionale GréBeninderung der Figuren zum Ausdruck gebracht. Die Dimen-
sionsrichtungen konnen in ihrer quantitativen Aussage mit qualitativen Merk-
malen gekoppelt sein So ist es moglich, da bei einem Rechteck zur Kennzeich-
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nung eines Erzeugungsbetriebes die Einheiten der Grundlinie den Beschiftigten-
zahlen, die der Hohe den Produktionswerten oder Produktionsmengen entsprechen.
Solche Korrelationsfiguren haben sich auch in der Kartographie besonders zur
Darstellung wirtschaftlicher Verhiltnisse bewihrt 2.

Eine besondere Stellung nimmt das bildstatistische Prinzip
ein. Bei diesem miissen wir eine Darstellungsmethode dlterer Form und die nach
dem Ersten Weltkrieg vor sich gegangene jiingere Entwicklung unterscheiden.
Die Bildstatistik dlterer Form verwendete bildhaft wirkende Figuren und stellte
ObjektgréBen dadurch dar, daB sie die Figuren nur der Hoéhe nach wachsen
oder schrumpfen lieB. Bevélkerungszahlen wurden z. B. durch Menschen dar-
gestellt, deren Koérperhéhe dem jeweiligen Wert entsprach. Da natiirlich die
Personengestalt jeweils in richtigen Proportionen dargestellt wurde und sich
nicht nur eindimensional vergréBerte oder verkleinerte, wurde durch diese
Methode im Auge des Betrachters ein ganz irrefiihrender Flichen- und Massen-
eindruck hervorgerufen. Wenn wir heute vom bildstatistischen Prinzip in der
Kartographie sprechen, dann ist damit diese dltere Form nicht gemeint, sie gehort
in das Gebiet des bildhaften Darstellungsprinzipes. Die Bildstatistik neuerer
Art verwendet zur Darstellung mehr oder minder schematisierte Bildfiguren
oder geometrische Figuren und ordnet einer einheitlichen FigurengréBe einen
bestimmten Wert zu. Durch Aneinanderreihen von Figuren konnen quantitative
Aussagen in auf- oder abgerundeter Form ausgedriickt werden (Tafel 2). Da
man bei gréBeren quantitativen Unterschieden mit einer einheitlichen Figuren-
grofe (Werteinheit) nicht mehr auskommt, wird fiir genauere Wertangaben
oft ein Zerstiickeln von Figuren notwendig, was zu unerfreulichen graphischen
Formen fiihren kann. Auf dem nun beschriebenen Grundsatz wurde die sog.
sWiener Methode der Bildstatistik“ in den Jahren 1926—1934
im Gesellschafts- und Wirtschaftsmuseum in Wien von O. NEURATH entwickelt.
Sie hat Ende der zwanziger Jahre in die Kartographie Eingang gefunden 3, Mit
ausnahmsloser Strenge schreibt sie fiir die graphische Gestaltung von Diagram-
men und Kartogrammen die Unterscheidung sachlich verschiedener Inhalte durch
bis zum Schema vereinfachte Bildsignaturen und die Darstellung verschieden
groBer Mengen durch eine Vielzahl gleich groBer Zeichen vor. Die Zihlbarkeit
der Zeichen wird durch eine Gliederung in Gruppen (10-er, 6-er Gruppen usw.)
erleichtert. Diese Methode hat sich bisher in der graphischen Darstellung von
Statistiken und in etwas eingeschrinkterem AusmalB auch in der Kartogramm-
darstellung, vor allem fiir Ausstellungszwecke, bewdhrt. Die Verwendung bild-
statistischer Methoden in letzter konsequenter Form fiir Regionalatlanten stellt
ein Novum dar und wirft auch eine Reihe neuer Probleme fiir die Fortentwicklung
der angewandten Kartographie auf. Allerdings miissen wir bedenken, daB3 die
Wiener Methode der Bildstatistik infolge ihrer strengen Dogmatik nur sehr
beschrinkte Anwendungsméglichkeiten in der thematischen Kartographie besitzt
und in diesem Rahmen im Salzburg-Atlas ¢ die Grenzen ihrer Entwicklungsmég-
lichkeiten fast erreicht, mitunter sogar schon iiberschritten hat.

? Siehe die beiden Karten iiber den Fremdenverkehr von W. STRZYGOWSKY im Atlas von
Niedertosterreich (und Wien), 6. Doppellieferung, Wien 1966 und im Atlas der Republik Uster-
reich, 1. Lieferung, Wien 1960. Die Hihe der Rechtecke entspricht dort der Zahl der gemeldeten
Fremden, die Grundlinie, der durchschnittlichen Aufenthaltsdauer. Aus der Fliche der Recht-
ecke ergibt sich die Gesamtzahl der Ubernachtungen.

3 Gesellschaft und Wirtschaft, Bildstatistisches Elementarwerk. Hg. vom Gesellschafta-
und Wirtschaftsmuseum in Wien; Leipzig, Bibliogr. Inst., 1930.

¢ Salzburg-Atles. Hg. von E. LENDL in Zusammenarbeit mit W. PFITZNER und
K. WILLVONSEDER. Salzburg 1966.
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Aus der Bildstatistik neuerer Art ging u. a. auch noch die allgemein bekannte
»Kleingeldmethode”, auf die wir spiter zuriickkommen werden, hervor.

Zuletzt muB noch das bildhafte Darstellungsprinzip erwidhnt
werden, welches sich bei volkstiimlich gehaltenen Karten und Karten fiir Werbe-
ezwecke noch bis zum heutigen Tag behaupten konnte und in den letzten Jahren
sogar wieder hiufiger in Erscheinung trat (Tafel 2). Obwohl es auch hier
einige wenige hervorragend durchgearbeitete und kiinstlerisch ansprechende
Kartenbeispiele gibt, stellt der iiberwiegende Teil der nach dem bildhaften Prin-
zip gestalteten Karten ein Zuriickgehen auf Methoden dar, welche schon vor mehr
als 150 Jahren iiberwunden worden waren. Wissenschaftliche Bedeutung kommt
diesem Darstellungsprinzip nur ausnahmsweise zu! Objektinhalte werden bild-
haft, nur wenig oder iiberhaupt nicht schematisiert, als Aufrisse oder in perspek-
tivischer Sicht dargestellt. Die individuelle bildhafte Darstellung von Objekt-
inhalten hat mit dem Wesen der kartographischen Symbolbildung nichts gemein
und ist auch ungeeignet fiir Sachinhalte héherer Ordnung, z. B. als Gattungs-
oder Gruppenzeichen, verwendet zu werden.

Die Hauptfehler, welche bildhaften Kartendarstellungen meist anhaften,
sind folgende: Verwendung einer falschen Perspektive sowohl der Gesamt-
darstellung, als auch der einzelnen Bildobjekte; keine Auswahl von Bildtypen
zur Veranschaulichung von Gattungsbegriffen, sondern Darstellung von Einzel-
objekten durch individuell bildhafte Zeichnungen; falsche quantitative Dar-
stellung durch Heranziehen eines eindimensionalen MafBstabes bei gleich-
zeitiger zweidimensionaler GréB8eninderung der Figuren.

Eine richtige Darstellung nach dem bildhaften Prinzip miiBte auf folgenden
Grundsédtzen aufgebaut sein: Vermeidung individuell bildhafter Darstellung von
Einzelobjekten bei gleichzeitiger Auswahl reprisentativer Bildtypen zur Veran-
schaulichung von Begriffen und Oberbegriffen; maximale Anschaulichkeit der
verwendeten Bildtypen, welche ein Mindestma3 an Abstraktion erfordern sollen;
Verwendung einer richtigen parallelperspektivischen Konstruktion; richtige
Berechnung der GréBen der Bildtypen.

Objektwerte und -mengen werden bei zweidimensionalen Figurenzeichnun-
gen durch deren Fliachen, bei dreidimensionalen durch deren Volumina zum Aus-
druck gebracht. Zwischen den Flidchen bzw. Volumina der Figuren und den
Objektwerten mulB eine strenge Proportionalitdt herrschen.

Bei einer richtigen Bildtypenauswahl kann dem bildhaften Prinzip eine
gewisse Verwendbarkeit auch zur Darstellung wissenschaftlicher Inhalte nicht
abgesprochen werden. Dies haben z. B. die morphographischen Karten des
Amerikaners E. RA1Sz bewiesen 5. Von Gierlof-Emden wurde nach der bildhaften
Formentypenmethode eine solche morphographische Karte u. a. von El. Salvador
veréffentlicht 6.

In der thematischen Kartographie wird die Mehrzahl der Kartenwerke nicht
streng nur nach einem Darstellungsprinzip bearbeitet sein. Schon die Notwendig-
keit, Figurensignaturen (Positionssymbole) nach ihren quantitativen Werten
groBenmiafBig deutlich erkennbar abzustufen, zwingt die MalBstabtreue des
Lageprinzips zu verlassen. Thematische Karten werden in ihrer Gestaltung also
fast immer das Produkt einer Kombination von Lageprinzip mit den graphischen
Methoden des Diagrammprinzips darstellen. Nur bei topographischen Karten
gréBeren MafBstabes kann das Lageprinzip bis zur letzten Folgerichtigkeit durch-

5 Siehe Literaturangabe.

¢ Erhebungen und Beitrige zu den physikalisch-geographi Grundlagen von El Salvador.
Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft in Hamburg, Bd. 53, 1958.
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gehalten werden. Im Rahmen der thematischen Kartenwerke haben die nach dem
Diagrammprinzip entworfenen Kartogramme und Diakartogramme nicht immer
nur untergeordnete Bedeutung, sondern oft weitgehende Gleichberechtigung.

Nach IMHOF ist die Karte das verkleinerte, vereinfachte, inhaltlich erginzte
und erlduterte Grundrifibild eines Teiles der Erdoberfldche. Bei einem entzerrten
Luftbild handelt es sich ebenfalls um ein verebnetes, verkleinertes Grundrifibild.
Von einer Karte ist aber dieses noch sehr weit entfernt. Um ein Luftbild lesen
zu kénnen, muBl man sich der Interpretation im Wege eines komplizierten Erfah-
rungsvergleiches bedienen. Um vom Luftbild zur Karte zu kommen, ist es not-
wendig, einerseits eine Vereinfachung des Objektinhaltes im Rahmen eines A u s-
lleseverfahrens durchzufiihren, andererseits durch ein Evolutionsverfahren
Sachinhalte héherer Ordnung zu konstituieren. Besonders bei den thematischen
Karten kommt der Auswahl des Wesentlichen bei gleichzeitiger Vernachlissi-
gung des Zufilligen einer Erscheinung oder Gegebenheit die gro3te Bedeutung
zu. Uber das Auslese- und Evolutionsverfahren kommen wir zur Zu-
ordnung der Einzelobjekte einer Landschaft zu Begriffen und Oberbegriffen.

Die Sprache der Karte ist die Signaturensprache. Die verwendeten Signa-
turen miissen nun die Moglichkeit bieten, eine Zuordnung von Objektinhalten
zu Begriffen und Oberbegriffen deutlich zu veranschaulichen. Nicht jede Signa-
tur vermag dies in gleicher Weise. Sachinhalte, welche durch gemeinsame Merk-
male eine innere Beziehung besitzen oder von einem Sachinhalt héherer Ordnung
abgeleitet sind, sollen auch durch eine gemeinsame Signaturenform zur Darstel-
lung gelangen. Ein Beispiel hiefiir wire in einer Karte der Industriebetriebe die
Zugehorigkeit der Betriebsarten zu den Betriebsgruppen und -klassen. Die Eigen-
schaften von Signaturen, solche Zuordnungen zu Oberbegriffen klar erkennen
zu lassen, hat der Verfasser vor Jahren als Gruppenfiahigkeit bezeichnet.
Genau definiert verstehen wir darunter die Eignung einer Signatur, unter Bei-
behaltung wesentlicher Formelemente, durch geringe zeichnerische Verinderun-
gen eine groBe Zahl von Varationen — also abgeleitete Sekundirformen — zu
ermoéglichen. So laf(t sich z. B. aus der Kreissignatur eine sehr erhebliche Zahl
von Sekundirsignaturen (Kreis mit Kreuz, Kreis mit senkrechter Linie, Kreis
mit Punkt usw.) entwickeln. Als weitere sehr wesentliche Eigenschaft einer
Signatur zur Kennzeichnung gegenseitiger Beziehungen ist die Kombin a-
tionsfahigkeit mit anderen Signaturenformen zu erwihnen. Der Ent-
werfer einer Karte mufl von der graphischen Seite her in der Lage sein, die
gegenseitigen Beziehungen und Kombinationen verschiedener Sachinhalte und
verschiedener Oberbegriffe zum Ausdruck zu bringen. Dies ist z. B. dadurch
gegeben, daBl sich formmifBig vollig unterschiedliche Signaturen ein- und um-
schreiben lassen (z. B. Dreieck vom Kreis umschrieben, Kreis in ein Quadrat
eingeschrieben).

Als Ausdrucksmittel qualitativer und quantitativer Objektmerkmale stehen
uns nun mehrere graphische Formengruppen zur Verfiigung:

1. Figurensignaturen 6. Unterstreichungs- 9. Bewegungs-
2. Werteinheiten- signaturen signaturen
signaturen 6. Liniensignaturen 10. Flachensignaturen
3. Buchstaben- und 7. Bandsignaturen 11. Leitsignaturen und
Ziffernsignaturen 8. Wertlinien (Isolinien) Leitbilder
4. Diagramme und Wertgrenzen 12, Spezielle form-
beschreibende

Signaturen
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In jeder dieser Figurengruppen gibt es bestimmte GesetzmiBigkeiten, welche
fiir die Konstruktion der Signaturen zu beachten sind. Es besteht dabei die Mog-
lichkeit, Signaturen aus verschiedenen Formengruppen in einer Karte zu vereinen
chne sich dabei unbedingt der Gefahr auszusetzen, einen uneinheitlich und un-
logisch aufgebauten Signaturenschliissel zu verwenden. Allerdings sind solche
Kombinationen auf bestimmte Formengruppen beschrinkt.

Die Figurensignaturen : In der Formengruppe der Figurensigna-
turen unterscheiden wir die bildhafte Figur, die sprechende Sig-
natur oder schematische Bildsignatur und die geometrische
Signatur.

Wie bereits friiher erwidhnt, arbeitet die bildhafte Darstellung im wesent-
lichen mit stark vereinfachten AufriBbildern. Perspektivische Sichten sollen nach
Moglichkeit gemieden werden. Die Bildzeichnung verwendet meist die fiir
ein Objekt besonders charakteristische Ansichtsseite. Dies fiihrt zu dem hiufig
sehr groflen Mangel solcher Karten, daB die Ansichtsseite, z. B. bei der Darstel-
lung von Bauwerken, jeweils wechselt und mit den Himmelsrichtungen der Karte
nicht iibereinstimmt. Auflerdem kénnen viele der bildhaft eingetragenen Zeich-
nungen nicht als Signaturen angesprochen werden, da sie oft nur fiir ein be-
stimmtes Objekt charakteristisch sind, ihnen aber die reprisentative Aussage
fiir eine ganze Objektgruppe fehit.

Durch Auswahl repridsentativer Objekteigenschaften und starkes Schemati-
sieren der Form kann der Weg von der bildhaften Darstellung zur Symbolgestal-
tung beschritten werden. Als Endergebnis kénnen wir schlieflich zur spre-
chenden Signatur oder schematischen Bildsignatur gelan-
gen. Bei den sprechenden Signaturen kommt der Grundri bzw. der Aufrif eines
Objektes zur Darstellung, durch den eine ganze Objektgruppe bzw. ein ganzes
Sachgebiet charakterisiert werden kann. So z. B. der Glaskolben fiir die chemische
Industrie, das Zahnrad fiir die Metallindustrie u. a. m. Die Bildzeichnung wird
dabei bis zur Signaturenform schematisiert.

Die Tafel 3 zeigt eine Signaturenzusammenstellung fiir den Entwurf von
Industriestandortkarten. Es zeigt sich dabei, daB die Mehrzahl der im Zeichen-
schliissel enthaltenen Signaturen nicht nur fiir eine Industrieart, sondern fiir
jene einer ganzen Gruppe repriasentativ sind 7. Doch fiir einen Teil der enthalte-
nen Signaturen ist diese Gruppenfidhigkeit nicht gegeben und es erscheint hier
unméglich, eine reprisentative sprechende Signatur fiir einen Oberbegriff zu
finden. Es ergibt sich die Notwendigkeit, zu Ersatzsignaturen zu greifen,
welche formenmiBig mit der Primirsignatur leider meist in keinerlei Zusammen-
hang stehen. So erscheint z. B. eine Gruppenfihigkeit der sprechenden Signatur
zur Darstellung der Nahrungsmittelindustrie iiberhaupt nicht gegeben zu sein.
Wiirde man hier den Zuckerhut oder den Brotlaib als Primirsignatur wihlen,
dann konnte man mit dieser wohl kaum die Produktion von milchverarbeitenden
Erzeugnissen, Fleischkonserven u. a. m. verniinftig veranschaulichen. Dieselben
Schwierigkeiten ergeben sich z. B. auch fiir die GenuBmittelindustrie, bei der
sich infolge der divergierenden Erzeugungsrichtungen iiberhaupt keine gruppen-
fahigen Zeichen finden lassen.

Trotzdem haben sich die sprechenden Signaturen fiir nicht allzu stark aufge-
gliederte Wirtschaftskarten, und vor allem fiir Wandkartendarstellungen, be-
wihrt. Seit Jahren werden sie fiir diese Zwecke am Geographischen Institut der

7 Siehe: Systematisches Verzcichnis der Betriebe. Auszeichnungsschliissel fiir die Volks-
zihlung 1961. Bearh. im Usterr. Stat. Zentralamt, Arbeitsbehelf, Wien 1961.
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Hochschule fiir Welthandel in Wien mit Erfolg verwendet. Dortselbst wurde vom
Verfasser in Zusammenarbeit mit dem Vorstand des Institutes, L. SCHEIDL, ein
Signaturenschliissel fiir Wirtschaftskarten, der hauptsidchlich sprechende Signa-
turen enthilt, entwickelt.

Der quantitative Ausdruck ist bei den sprechenden Symbolen nur durch eine
gestufte Signaturenreihe, nicht durch eine kontinuierliche gegeben. Fiir letztere
sind die UmriBformen der Symbole zu ungeometrisch. Eine kontinuierliche Signa-
turenreihe wire nur dann zu erreichen, wenn man die sprechenden Symbole
durch geometrische Figuren umschreibt.

Die Grundformen der geometrischen Signaturen sind im wesent-
lichen der Kreis, das Quadrat, das Rechteck, das Dreieck und das regelmifBige
Fiinf- und Sechseck. Diese geometrischen Grundsignaturen besitzen eine aufler-
ordentlich hohe Gruppenfihigkeit. So kann man 2. B. aus den oben angegebenen
Grundformen sehr leicht 300—400 deutlich unterscheidbare Sekundirformen ent-
wickeln. Die Tafel 6 zeigt einen kleinen Teil der méglichen abgeleiteten Formen,
welche man dadurch erzielt hat, daB von jeder Signatur nicht nur das Positiv,
sondern auch das Negativ (also Voll- und Hohlform) und auflerdem noch eine
Rasterkombination hergestellt wurde. Bei den geometrischen Figuren ist aufler
der Gruppenfihigkeit auch noch eine sehr hohe Kombinationsméglichkeit gegeben.
Quantitative Aussagen konnen sowohl durch kontinuierliche als auch gestufte
Signaturenreihen gegeben werden. Es sollen aber auch gewisse Nachteile, welche
mit der Verwendung geometrischer Signaturen verbunden sind, nicht verschwie-
gen werden. Jede Symbolisierung stellt eine doppelte Abstraktion dar; einerseits
eine rein begriffliche, andererseits eine graphische. Die graphische Abstraktion
ist bei den geometrischen Signaturen gegeniiber den sprechenden eine noch viel
weitgehendere. Die Zahl der verschiedenen geometrischen Symbole, die man in
einen Signaturenschliissel aufnehmen kann, wird also wesentlich beschrinkter
als bei den sprechenden Symbolen sein miissen! Die Tafel 4/b stellt sprechende
und geometrische Signaturen einander gegeniiber und veranschaulicht nochmals
sehr deutlich die Vor- und Nachteile beider Signaturenarten. Es zeigt sich, daB
die signaturenmifigen Zusammenhinge bei den geometrischen Signaturen am
deutlichsten ersichtlich sind, wihrend die sprechenden Signaturen unter Umstin-
den die Klarheit des Kartenbildes durch die groBe Unterschiedlichkeit ihrer
Formgebung und geringen Geschlossenheit ihrer Zeichen gefihrden. Besonders
scheint dieser Mangel bei der oft unumginglich notwendigen Verwendung von
Ersatzsignaturen gegeben. Unbestreitbar ist dagegen die auBerordentlich hohe
Assoziationsfihigkeit der sprechenden Signaturen.

Die gleichzeitige Verwendung von sprechenden und geometrischen Signa-
turen ermoéglicht es, einen Signaturenschliissel erheblich zu erweitern und die
Tragfihigkeit einer Karte voll auszuschépfen. Durch diese Kombination ist es
z, B. méglich, auf einer Karte Industrie und Bergbau gemeinsam — und trotzdem
noch gut unterscheidbar — darzustellen, indem man fiir die Industrie sprechende,
fiir den Bergbau geometrische Signaturen wahlt.

In der Kartographie wird hiufig eine Signatur fiir eine Werteinheit ver-
wendet, durch die entweder eine Summe von Objektwerten zur Darstellung kommt
oder die selbst nur Teil eines Objektwertes ist. Ein solcher Sachinhalt ist z. B.
dann gegeben, wenn man einer Punktsignatur den Wert ,,100 Personen Wohn-
bevolkerung” zuordnet und sie nun in den Schwerpunkt eines Siedlungsgebietes
setzt, fiir das die Aufsummierung der Wohnbevilkerung den Wert 100 ergibt.
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In diesem Fall ist der Punkt wie E. IMHOF besonders hervorhebt [1962, S. 99],
nicht Mengenpunkt individueller Art mit einer ganz bestimmten geographischen
Position, sondern ,zusammenfassendes Symbol fiir mehrere, iiber einen Raum
gestreute Einzelobjekte“.

Andererseits kann z. B. auch durch eine Kreisscheibe mit einer Wertzuordnung
von 1000 ein Objektwert von 6000 dermaBen zum Ausdruck gebracht werden,
daB diese Signatur sechsmal aneinander gefiigt wird. Ergab im erstgenannten
Beispiel eine Objektsumme den Signaturenwert, so fiihrte im zweiten Beispiel
die Signaturensumme zum Objektwert. In beiden Fillen steht aber die Signatur
fiir eine sachgebundene Werteinheit. Aus diesem Grunde hat der Verfasser solche
Signaturen als ,Werteinheitensignaturen“ bezeichnet (Tafel 7).

Werteinheitensignaturen werden fiir verschiedene Darstellungsarten ver-
wendet. Hier wire eine Gruppe von Karten zu erwihnen, welche E. IMHOF als
pabsolute Verteilungskarten oder Punkt-Streuungskarten” bezeichnet
[1962, S. 99].

In ein und denselben Karten kénnen natiirlich, sowohl dem Sachinhalt als
auch der GréBe der Werteinheit nach, verschiedene Signaturen verwendet werden.
So kénnte z. B. in einer Karte der Verbreitung der Bodennutzungstypen fiir je
100 Betriebe einer bestimmten BetriebsgroBe das Dreieck fiir Griinlandwirt-
schaften, das Quadrat fiir Acker-Griinlandwirtschaften und der Kreis fiir Acker-
wirtschaften gewihlt werden. In einer Karte der Bevilkerungsverteilung hin-
gegen wird man mit einer einzigen WerteinheitengréBe meist nicht das Aus-
langen finden und der Form und GréB8e nach verschiedene Signaturen (Punkt,
Kreisscheibe, Quadrat) fiir verschieden groBe Werteinheiten (10 Personen,
100 Personen, 600 Personen) verwenden miissen. Bei der Lokalisierung solcher
regional ,,zusammenfassender Symbole“ ist auf rdumlich richtige Ermittlung des
jeweiligen Schwerpunktes allergroBte Sorgfalt zu richten. Selbstverstidndlich
kénnen Werteinheitensignaturen mit anderen ortsgebundenen Mengensignaturen
nach Notwendigkeit jederzeit kombiniert werden.

Mit Werteinheitensignaturen arbeiten allerdings auch noch andere graphi-
sche und kartographische Methoden, unter denen die ,,Wiener Methode der Bild-
statistik” nochmals erwdhnt werden mufl und die sog. ,,Kleingeldmethode* anzu-
fiihren ist.

Die ,Wiener Methode der Bildstatistik“ verwendet, wie er-
wihnt, zur Kennzeichnung eines Objektinhaltes sehr stark schematisierte Bild-
zeichen. Die Vereinfachung dieser Bildzeichen geht mitunter so weit, daB 2. B
fiir den Menschen — als reprédsentative Figur fiir Bevélkerung — nur ein kraf-
tiger senkrechter Strich verwendet wird. In entsprechend weitgehender Abstrak-
tion wird an Stelle des Bildzeichens eines Tieres zur Darstellung der Viehhaltung,
ein dicker waagrechter Strich gesetzt. Als qualitatives Merkmal dient die
Signaturenform, zu der als weiteres sekundidres Unterscheidungsmittel noch
die Farbe tritt.

Bei allen diesen Figuren handelt es sich aber wieder nur um Zeichen fiir
Werteinheiten, deren Addition erst zum Objektwert fiihrt. Ihre Lokalisierung in
der Karte erfolgt derart, daB sie in geographisch méglichst richtiger Position,
waagrecht und senkrecht aneinandergereiht und zu Wertgruppen vereint, leicht
iiberschaubar und zdhlbar, gesetzt werden. In jenen Fillen, in denen die Werte
der festzuhaltenden Objekte sehr unterschiedlich sind, ist der Raumbedarf zur
Darstellung hoher Quantititen sehr groB8 und eine o6rtliche bzw. arealmiBig
richtige Eintragung der Signaturenfelder auch nicht mehr annihernd gegeben!

14%
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In treffender Weise wird die ,,Wiener Methode der Bildstatistik“ auch als
»Zihlrahmenmethode“ 8 bezeichnet. E. IMHOF fiihrt als Vorteile die einfache,
rasche und sichere Auskunft iiber die Werte an, betont aber auch als Nachteile
den oft zu groBen Raumbedarf und die damit verbundene, visuell unexakte Orts-
lage. In manchen Belangen ganz unzutreffend sind jedoch die kritischen Bemer-
kungen zur Bildstatistik seitens des Statistikers W. WINKLER . Wenn WINKLER
es sich nicht versagen kann, darauf hinzuweisen, daB die Bildstatistik spéttisch
auch ,,Pupperlstatistik“ genannt wird, dann soll damit anscheinend die Haupt-
schwiche dieser Methode hervorgehoben werden, iiber die er u. a. folgendes aus-
fiihrt: ,,Sie sieht sich jeweils vor die Alternative gestellt, entweder in moérde-
rischer Weise Minnlein zu képfen, Sduglinge zu vierteilen, Sirge mitten entzwei-
zuschneiden — um die richtigen GroB8enverhiltnisse zu wahren, oder aber auf-
oder abzurunden, also die Statistik oft um Zehntausende und mehr zu filschen.
Fallt die Wahl, wie so hiufig, zu Gunsten der ersten Alternative, so entsteht ein
hochst unisthetisches, unsympatisches Schaubild, im zweiten ein ungenaues“.

Diese Kritik mag fiir manche sog, ,bildstatistische Darstellung” zutreffen.
Fiir die wissenschaftliche Beurteilung einer Methode sind aber nicht die Fehl-
ergebnisse von Amateurarbeiten mafigeblich, sondern jene Leistungen, die bei
fachlich einwandfreier Arbeit zustandegebracht werden kénnen. Die Fachleute
der wissenschaftlichen Kartographie haben sich ebenso, wie jene auf dem Gebiet
der graphischen Auswertung von Statistiken auch bei Verwendung der ,,Wiener
Methode der Bildstatistik“ niemals mit ,,Pupperldarstellungen“, ,,gekopften
Minnlein“, , gevierteilten Sduglingen® u. a. m. abgegeben. Es kann sich natiirlich
die Notwendigkeit ergeben, daB zur genaueren Darstellung einer Menge eine
Figur halbiert werden muB8. Auch dafiir schreibt die ,,Wiener Methode der Bild-
statistik” eine streng einzuhaltende Regel vor: Prinzipiell diirfen nur symme-
trische Figuren, und zwar in ihrer Symmetrieebene, geteilt werden. Die Teile
miissen also jeweils spiegelbildlich gleich sein. Diese Regel schlieBt bereits aus,
daB jemals ,,Minnchen geképft“ werden kénnen. Was nun den Vorwurf der un-
richtigen Wiedergabe von GréBenverhiltnissen betrifft, wire nur festzustellen,
daB ein richtiges Auf- und Abrunden nichts mit einer Verfilschung der Statistik
zu tun haben muB. Vielfach scheint diese notwendige Vereinfachung auch bei der
Anwendung anderer Methoden dringend geboten. Zum Rechnen bendtigt man
meist moéglichst genaue Zahlen, daher sind die Angaben in statistischen Roh-
tabellen oft auch dann mit Dezimalstellen versehen, wenn eine solche Genauigkeit
von der Sache oder den Erhebungs- und Aufarbeitungsmethoden her iiberhaupt
nicht gegeben ist. Der Statistiker rechnet iibrigens auch mit Zehntel Sduglingen
und Hundertstel Menschen. Bei der kartographischen Darstellung ist das Ablesen
niedriger Stellenwerte, besonders dann, wenn kein kontinuierlicher, sondern
ein willkiirlich gestufter Signaturenschliissel verwendet wird, ohnedies unméglich
und die Ablesegenauigkeit der Objektwerte vom jeweiligen SignaturenmalBstab
abhiangig. Abgesehen davon, miissen wir uns doch auch die Frage stellen, wer
bei hohen Absolutwerten der Rohzahlen statistischer Tabellen fiir die niedrigen
Stellenwerte seine Hand ins Feuer legen méchte?

Auch die ,Kleingeldmethode“ bedient sich der Werteinheiten-
signaturen. Zur genaueren Wertdarstellung verwendet sie von ein und derselben
Figur — z. B. von der Kreisscheibe — mehrere GroéBen (Tafel 7/4). Jede

8 Siehe E. Imhof [1962, S. 86].
* W. WINKLER [1950, S. 146 f.].
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GroBe entspricht einem bestimmten Wert. Die Flichen bzw. Rauminhalte der
verwendeten Figuren sollen den zugeordneten Einheitswerten entsprechen. Die
jeweils gréBere Figur soll wertmidBig nach Méglichkeit ein rundes Vielfaches
der nichst kleineren betragen. Ahnlich wie bei Geldstiicken kann nunmehr jeder
Objektwert durch Zusammensetzen verschieden grofer Figuren verhiltnismiQig
sehr genau dargestellt werden. Die ,Kleingeldmethode* ist zwar raumsparender
als die ,,Wiener Methode der Bildstatistik“, sie fordert aber viel weniger die
Ubersichtlichkeit und Anschaulichkeit des Kartenbildes. Der Betrachter wird
stindig bemiiht, nicht nur mengenmiBig zu vergleichen, sondern vorerst einmal
GréBen auszurechnen. Geldstiicke gleicher GréB8e und gleichen Wertes, welche
in geometrischer Ordnung gruppiert sind, lassen sich leicht iiberschauen und
wertmiBig abschidtzen. Das ist aber bei verschieden groBen Geldstiicken unter-
schiedlichen Wertes auch dann nicht mehr der Fall, wenn die geometrische Grup-
pierung raffiniert ausgekliigelt ist. Bei Verwendung der ,Kleingeldmethode“ ist
also besonders darauf zu achten, daB man mit moglichst wenigen GréBenstufen
von Werteinheitensignaturen auskommt.

Es gibt noch eine Reihe anderer Darstellungsmethoden, welche ebenfalls mit
Werteinheitensignaturen arbeiten. So dient z. B. der Wiirfel als Bauelement von
Blockbildern, welche den darzustellenden Objektwert veranschaulichen. Als Wert-
einheitensignatur werden aber auch zwei- und dreidimensionale Siulenstiicke
verwendet, welcher entweder horizontal oder vertikal aneinandergesetzt werden.
Es entstehen auf diese Weise Gebilde, die etwa den graphischen Siulen- oder
Stabdarstellungen entsprechen.

Sowohl als selbstindige Symbole, als auch viel hdufiger als Zusatzsignaturen
werden Buchstaben und Ziffern verwendet. Besonders fiir Bergbau- und Lager-
stdttenkarten haben sich Buchstabensignaturen, welche z. B. zum
Symbol fiir den Bergbau — den gekreuzten Himmern — hinzugesetzt werden,
sehr bewidhrt. Man verwendet hiezu meist die internationalen Kiirzungen jener
Grundstoffe (Elemente), auf deren Gewinnung der Bergbau gerichtet ist oder
welche die Bedeutung einer Lagerstitte kennzeichnen. Sind Doppelbuchstaben
notwendig, so wird der zweite als Kleinbuchstabe eingetragen.

Buchstabensignaturen besitzen eine hervorragende Kombinations-, aber nur
sehr geringe Gruppenfihigkeit (Tafel 7).

Viel seltener als Buchstaben werden Ziffernsignaturen angewandt.
Manchmal werden sie fiir eine zusitzliche qualitative Aussage notwendig, wenn
alle anderen qualitativen Ausdrucksmittel bereits sachlich gebunden oder er-
schépft sind. Sinnvoll kénnen sie zur Positions- und zur Giitestufenkennzeichnung
herangezogen werden. Als Zusatzsignatur vermégen sie auch noch zur Veran-
schaulichung gewisser sachlicher Zusammenhinge zu dienen.

Sehr groBe Bedeutung besitzen Buchstaben-, Ziffern- und Zahlensignaturen
bei Materialaufarbeitungskarten und bei Aufnahmekarten im Gelinde, welche
entweder nur Hilfsmittel einer wissenschaftlichen Untersuchung sind oder eine
Vorstufe fiir einen kartographischen Entwurf darstellen.

Buchstaben- und Ziffernsignaturen verwendet die Meteorologie in den synop-
tischen Karten. Auch der Geologe bedient sich ihrer als zusitzliches Hilfsmittel
zur Identifizierung der Flichensignaturen. Vor allem ist dies bei der Darstellung
sehr kleinflichiger Verbreitungen und bei der Verwendung sehr zahlreicher
Farbausscheidungen unbedingt notwendig, da das Farbunterscheidungsvermogen
der meisten Menschen kein allzu groBes ist. Beide Signaturenarten werden zur
stratigraphischen und altersmiBigen Kennzeichnung herangezogen. Es gibt aber
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in der Kartographie auch eine sog. ,Buchstaben-und Ziffernformel-
sprache”, welche einerseits bei Gelindeaufnahmen, bei der regionalen Mate-
rialaufarbeitung und als Hilfsmittel in der Kartographie bei der Umsetzung von
Entwiirfen in Reinzeichnungen verwendet wird, wir andererseits aber auch in
vielen Kartenveréffentlichungen angewandt sehen! In dem Beispiel aus einer

KF
Landwirtschaftskarte Osterreichs 6 B Ay z bedeutet die Ziffer 6 das Produk-
r

tionsgebiet, die Schliisselbuchstaben iliber dem waagrechten Strich die vorherr-
schenden Hackfriichte und die unter diesem die Hauptgetreidearten, wobei GroB-
buchstaben starken, Kleinbuchstaben geringeren Anbau ausdriicken. Die tiber-
setzung wiirde also lauten: Produktionsgebiet Alpenvorland mit starkem Kar-
toffel- und Futterriibenanbau, ein geringerer Anteil des Ackerlandes auch durch
Zuckerriibe genutzt; unter den Getreidearten stehen Weizen und Gerste an der
Spitze, geringerer Anbau von Roggen 10, Mit Hilfe der Buchstabenformelsprache
ist es auch KOPPEN-GEIGER in der Karte , Klima der Erde“ gelungen, die Klima-
gebiete in sehr iibersichtlicher Weise zu kennzeichnen. Hiufig wird sie auch bei
Karten der Pflanzengesellschaften, morphographischen Karten und Planungs-
karten verwendet.

Fiir sekundire qualitative Unterscheidungsmerkmale kénnen auBerdem noch
aufrechte und liegende Schrift und verschiedener Schrifttypus verwendet werden,
wihrend sich zur quantitativen Kennzeichnung der verschiedene Schriftgrad
sowie die Unterscheidung in fette, halbfette und magere Schrift eignet. Bei Ver-
wendung des Schriftgrades als qualitatives Zeichen empfiehlt es sich, die Buch-
staben und Ziffern in entsprechend abgestufte, dhnliche, geometrische Formen
zu setzen, um damit visuell auch flichenmiBig streng vergleichbare Symbole
zu erhalten.

Wihrend die Figurensignaturen und die Buchstaben- und Ziffernsignaturen
bei entsprechender GroBenwahl noch eine annihernd maBstabgetreue Karten-
gestaltung zulassen, ist diese Moglichkeit bei Verwendung von Diagrammzeich-
nungen fiir die quantitative Darstellung von Objektinhalten nicht gegeben. Die
Diagrammfiguren iiberdecken derart groBe Riume, daB sie zwar unter
Umstinden noch lagerichtig eingetragen werden kénnen — d. h., daB sich der
Mittelpunkt des Diagrammes mit der genauen Ortslage deckt — sonst aber mit
einer mafstabgerechten Kartengestaltung nicht mehr zu rechnen ist und wir
keine Karten, sondern Kartogramme oder Diakartogramme erhalten. Diagramme
vermogen eine bessere und genauer ablesbare Information iiber absolute und
relative WertgroBen als Signaturen zu bieten. Die Verwendung von Korrelations-
diagrammen vermag auch die inneren Beziehungen dargestellter Objektinhalte
besser zu durchleuchten. Die Gestaltung der Diagramme unterliegt den Gesetz-
mifBigkeiten und dem logischen Aufbau der graphischen Darstellung, wie sie die
Statistik verwendet. Es handelt sich ja auch meistens um rein statistisches Mate-
rial, welches auf diese Weise ausgewertet werden soll.

Wir unterscheiden hier wieder mehrere Hauptgruppen von Darstellungs-
formen (siehe hiezu Tafel 8): Kurvendiagramme koénnen nach einem
arithmetischen oder einem geometrischen (logarithmischen bzw. halblogarith-
mischen) MaBstab konstruiert sein. Immer ist dabei zu bedenken, da8 in jenen

1 Djese Methode fand auch Verwendung bei der Karte von E. ARNBERGER: ,Die Land-
wirtschaft in UOsterreich, wichtigste Feldfriichte, Hauptgetreidearten, landwirtschaftliche Betriebs-
formen*, 1:60.000. Bearb. im Auftrag der Komm. fiir Raumforschung und Wiederaufbau der
Osterr. Ak. Wiss.,, Wien 1960. In wenigen Exemplaren vervielfiltigt (Bibl. des Usterr. Stat.
Zentralamtes, K. 1. 610).
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Fillen, in denen es sich um die Darstellung von absoluten Betrigen der Verdnde-
rung handelt, unbedingt arithmetische Kurven zu verwenden sind. Durch die
logarithmische Kurve werden die relativen Verdnderungen ausgedriickt. Daf3 sich
die einzelnen Diagramme iiber sehr grofe Wertbereiche (von sehr niedrigen bis
zu sehr hohen) erstrecken, kann allein noch nicht als Argument zur Verwendung
eines logarithmischen Mafstabes herangezogen werden. Uber die grundsitzliche
Verschiedenheit von arithmetischer und logarithmischer Darstellung wird man
sich allein schon dadurch klar, wenn man die Bedeutung des Verlaufes zweier
paralleler Kurven zueinander in einem arithmetischen und einem logarithmischen
Netz vergleicht! Fiir Kurvendiagramme kénnen wir entweder rechtwinkelige
oder Polarkoordinaten verwenden. Letztere leisten besonders zur Darstellung
entweder richtungsorientierter Sachverhalte oder Erscheinungen mit periodischen
(z. B. saisonbedingten) Schwankungen gute Dienste.

Stiabchen- und Sdulendarstellungen konnen sowohl fiir den
zeitlichen aber auch sachlichen Vergleich herangezogen werden. Stibchendia-
gramme koénnen so platzsparend konstruiert werden, daB sie sich leicht und
weitgehend orts- und lagerichtig in die Karte einbauen lassen. Zur Veranschau-
lichung zeitlicher Entwicklungen werden sie immer dann herangezogen werden
miissen, wenn die beobachteten Werte fiir eine Kurvendarstellung zeitlich nicht
dicht genug aufeinanderfolgen oder es sich um Mittelwerte lingerer Zeitab-
schnitte (2. B. Monatsmittel der Temperatur) handelt. Sdulendarstellungen erfor-
dern mehr Platz, bieten dafiir aber wieder die Moglichkeit einer weiteren Unter-
gliederung.

Besonders vielfiltig ist die Konstruktionsméglichkeit von Fldchen- und
Kérperdiagrammen : Die Diagrammfiguren sollen in ihrer Formgestal-
tung und Konstruktion moéglichst einfach und leicht vergleichbar sein. Solche
Figuren sind das Quadrat, Rechteck, Dreieck, der Kreis, Wiirfel, Quader und
die Kugel. Die Griinde, deretwegen wir nach Moglichkeit die dreidimensionale
Darstellung meiden sollten, wurden bereits an anderer Stelle erértert.

Am einfachsten ist die Darstellung eines sachlich nicht aufgegliederten Merk-
males durchzufiihren. Es handelt sich dabei um selbstindige, regional bzw. lokal
verschieden grofle, sonst aber gleichartige Massen. Die quantitativen Unter-
schiede kommen durch verschiedenen Flichen- bzw. Rauminhalt oder unter-
schiedlichen Umfang &hnlicher Diagrammfiguren zum Ausdruck. Es handelt
sich hier um nicht untergliederte Diagramme. Soll ein Hauptmerkmal in mehrere
Sekundirmerkmale oder Untergruppen aufgegliedert werden, dann bedienen wir
uns des untergliederten Diagrammes. So konnen wir z. B. in ein
Quadrat, durch welches die gesamte Wirtschaftsfliche einer Gemeinde ausge-
driickt werden soll, weitere Quadrate fiir die landwirtschaftlich genutzte Fldche
und fiir das Ackerland einbauen oder es in entsprechende anteilsmifBige Streifen
untergliedern. Dabei ist das anteilsmidfige Abschitzen der durchziehenden Strei-
fen leichter als das der ineinandergeschachtelten Figuren. Die Unterteilung der
Kreisfigur in Sektoren ist ebenfalls eine beliebte Form des untergliederten
Diagrammes. Anscheinend iiberlegt man aber gerade bei dieser Figur nicht, wie
schwierig es ist, Kreissektoren visuell, sowohl absolut als auch relativ, richtig
einzuschitzen und miteinander zu vergleichen. Das mag auch darin begriindet
sein, da} wir zwar gewé6hnt sind, einen Kreisumfang in 360 Grade, aber nicht
in 100 Prozent einzuteilen.

Ahnliche ineinandergebaute Figuren werden auch zum Zweck des zeitlichen
Mengenvergleiches verwendet. Schwierigkeiten ergeben sich, wenn infolge gleicher
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Werte zweier oder mehrerer Zeitpunkte desselben Diagrammes sich die Figuren
véllig decken. Mit Hilfe gekoppelter (gegeniibergestellter)
Figuren bietet sich uns die Moglichkeit, selbstindige, verschiedenartige
Massen gleichen Standortes und besonderer innerer Beziehung so zu konfron-
tieren, daB sich die regional bedingten Verschiedenheiten ihrer Korrelationen
sogleich erkennen lassen (Tafel 8/23—26). So vermégen zwei gegeniibergestellte
Halbkreisflichen verschiedener Durchmesser Obstanfall und -absatz in einem
Obstbaugebiet zu veranschaulichen, wobei jede Halbkreisfliche noch eine weitere
Sektorenunterteilung nach Sorten aufweisen kann. Visuell noch einfacher ergibt
sich der Vergleich, wenn wir zwei Rechtecke gleicher Héhe gegeniiberstellen,
welche vertikal untergliedert sind. Die Vergleichsmoglichkeit mehrerer selb-
stindiger Sachinhalte ergibt sich auch durch dhnliche Figuren, die um ein recht-
winkeliges Achsenkreuz in stets gleichbleibender Reihung angeordnet sind 1l
Allerdings konnen bei dieser Methode nicht mehr als 4 Sachinhalte einander
gegeniibergestellt werden.

Rechtecke und Quadrate sind dazu geeignet, nach der Baukasten-
methode lickenlos aneinandergereiht zu werden. Dadurch ist es méglich,
selbstindige Sachinhalte rein quantitativ zu einem Oberbegriff aufzusummieren.
Bei einer Karte der Eisen- und Metallindustrie z. B. wire das kleinste Bau-
element der Einzelbetrieb, dessen Zugehorigkeit zur Industriegruppe (Eisen-
und Stahlwerke, GieBerei, Fahrzeugbau usw.) durch entsprechende Schraffur
oder Farbe gekennzeichnet ist. Die Gesamtheit der aneinandergefiigten Betriebs-
signaturen einer Industriegruppe bilden einen Baublock und zwar den der ent-
sprechenden Industriegruppe. Die Baublécke der einzelnen Industriegruppen
lassen sich nun wieder zum sachlich hohergeordneten Baublock der Eisen- und
Metallindustrie vereinen. Dadurch wird der quantitative Vergleich der gesamten
Eisen- und Metallindustrie verschiedener Orte erleichtert. Diese Methode wurde
in jingerer Zeit u. a. auch im Atlas von Oberdsterreich verwendet 2.

Sind den MapBeinheiten der Seiten eines Diagrammes verschiedene Sach-
inhalte zugeordnet, dann sprechen wir von Korrelationsfiguren.
So konnten z. B. bei einem Rechteck die Mafeinheiten der Seite a dem Produk-
tionswert, jene der Seite b die Produktionsmenge angeben. Bei Verwendung von
dreidimensionalen Figuren, so z. B. des Quaders, als Diagrammfiguren, ist sogar
eine dreifache Korrelation méglich. Wenn z. B. durch Figur 30 der Tafel 9 der
Fremdenverkehr eines Ortes im Sommer- und Winterhalbjahr veranschaulicht
werden soll, dann kénnten auf diese Weise folgende Korrelationen zum Ausdruck
gebracht werden. Die Héhe der Quader kénnte die Zahl der gemeldeten Fremden,
die Grundlinien die durchschnittliche Aufenthaltsdauer und die Tiefe den durch-
schnittlichen tdglichen Verdienst pro Gast ausdriicken. Die genannten Korre-
lationsfiguren zeigen auf einem Blick, daB es sich um einen hauptsidchlich im
Sommer (punktierter Quader) frequentierten Ort handelt, in dem der reine
Durchgangsfremdenverkehr keine besondere Rolle spielt. Der Tagesverdienst pro
Gast und damit auch der Gesamtverdienst aus dem Fremdenverkehr erscheint
verhiltnismidBig hoch. Die Frequenz im Winterhalbjahr ist gering, wobei es sich
ebenfalls wieder um Giste mit lingerer Aufenthaltsdauer handelt. Der Tages-

11 Diese Methode wurde auch in der Karte von G. OTRUBA, ,,Die Zunftorganisationen des
niederdsterreichischen Handwerks (1237—1780)“, 1: 6500.000 verwendet. Atlas von Niedergster-
reich (und Wien), 6. Doppellieferung, Wien 1955.

1t Nach der Baukastenmethode sind mehrere Karten der 2. Lieferung des Atlasses von
Oberésterreich, Linz 1960, entworfen; siehe die Karten 1:6500.000 ,Eisen und Metall 1968/69“,
»Bergbau, Chemie, Glas, Baustoffe, Keramik 1968/69“ und ,,Bauwesen, Handwerk 1968/69"
bearbeitst in der Handelskammer Oberdsterreich.



Die Signaturenfrage in der thematischen Kartographie 217

verdienst pro Gast ist auBerordentlich niedrig. Es ergibt sich das typische Bild
eines Ortes, der fiir die Wintersaison unzureichend ausgestattet ist, aber z. B.
ein gréBeres Jugendschiheim besitzt. Bei dieser Art von Korrelationsfiguren ist
die dreidimensionale, also kérperhafte Darstellung voll und ganz berechtigt. Es
kann nicht genug darauf hingewiesen werden, daB gerade durch Anwendung
dieser Diagramme die Ausdrucksfihigkeit einer Kartogrammdarstellung in sehr
erheblicher Weise erweitert werden kann.

Der Ausdruck ,Korrelationsfigur zur Benennung bestimmter Diagramm-
zeichnungen darf nicht mit dem Begriff , Korrelationsdiagramm“ verwechselt
werden, welchen der Statistiker fiir graphische Strukturuntersuchungen, z. B.
mittels Dreieckskoordinaten, verwendet.

Die Diagrammfiguren kénnen auch der Darstellung richtungsorientierter
Sachverhalte dienen. Ebenso vermogen sie eine sachliche Orientierung au einem
bestimmten Zeitpunkt oder die zeitliche Orientierung im Rahmen eines Zeitab-
laufes zu veranschaulichen. Dies kommt besonders deutlich bei den Ric h-
tungs- und Tendenzdiagrammen zum Ausdruck. Beispiele hiefiir
wiren die Diagramme, welche in Klimakarten zur Darstellung der prozentuellen
Hiufigkeiten der Windrichtungen oder in morphotektonischen Karten zur Wieder-
gabe des Streichens und Fallens von Verwerfungen und Kliiften verwendet wer-
den. Beispiele fiir die sachliche Orientierung im Sinne der Richtungs- und Ten-
denzdiagramme sind in grofer Zahl in Arbeiten iiber die zentralen Einrichtungen
von Orten und Gemeinden enthalten. Polardiagramme fiir Saisonschwankungen
geben hingegen die zeitliche Orientierung (jahreszeitliche Produktionsrichtung,
Saiisonschwankungen der Arbeitslosigkeit u. a. m.) an (Tafel 8/31—36).

Auf idlteren Kartenwerken finden wir hidufig die Unterstreichungs-
signatur verwendet. Sie wird etweder mit anderen Signaturen kombiniert,
um dadurch noch zusitzliche Aussagen geben 2u kénnen oder sie steht im Dienste
einer selbstindigen Aussage. Im ersten Falle wird sie meist unter, manchmal auch
iiber die andere Signatur gesetzt, im zweiten Falle wird durch sie der Name
der Orte oder Gebiete unterstrichen, deren Funktionen oder Einrichtungen niher
gekennzeichnet werden sollen. Die Unterstreichungssignaturen (siehe Tafel 7)
besitzen eine gute Kombinations- und Gruppenfihigkeit. Es haftet ihnen aber
der sehr erhebliche Mangel an, daB sie die quantitativen Aussagen des Karten-
inhaltes — was deren Abschitzbarkeit und Vergleichbarkeit betrifft — sehr
beeintriachtigen. Dies ist z. B. dann der Fall, wenn Unterstreichungssignaturen
mit anderen Signaturen, deren GroBe Objektwerte darstellen, kombiniert werden.
Es kann dann vorkommen, daB kleine Signaturen durch eine oder mehrere Unter-
streichungslinien visuell ein groBeres Gewicht erhalten als groéfBere, wesentlich
héherer Objektwerte, ohne Unterstreichungslinien. Noch unterschiedlicher ist das
Gewicht der Unterstreichungssignaturen, wenn diese unter Orts- und Gebiets-
namen gesetzt werden, da gerade diese in ihrer Linge sehr voneinander abwei-
chen. Das ist auch der Grund, weshalb u. a. das Arbeiten mit Unterstreichungs-
signaturen in Sprachen- und Volkstumskarten ganz und gar abzulehnen ist.

Dem Aussehen nach besteht zwischen Unterstreichnugs- und Liniensignatu-
ren kein Unterschied. Unterstreichungssignaturen kénnen aber niemals fiir sich
allein bestehen, sie lehnen sich an andere Kartenelemente an und kénnen nur
in Verbindung mit diesen vorkommen. Wihrend die Liniensignaturen entweder
Objekte linienhafter Erstreckung darstellen oder als Symbole von Grenzen dienen,
hat die Unterstreichungssignatur keinen inneren Bezug zu einer linienhaften
Verbreitung, sondern nur linienhaftes Aussehen! Heute werden Unterstreichungs-



218 ERIK ARNBERGER

signaturen zum Zweck des Hervorhebens oder Unterscheidens hauptsichlich bei
Verwaltungskarten verwendet 13,

Wesen und Verwendungszweck der ,Liniensignaturen“ haben wir
oben bereits kurz angedeutet. Einerseits kénnen diese Signaturen die Grenzen
verschiedener Objekteigenschaften bezeichnen — so z. B. die Laut- und Dialekt-
grenzen in Mundartkarten — andererseits aber auch Objekte selbst darstellen,
welche nach einer gewissen Reduktion als ,linienhaft verbreitet” anzusprechen
sind (Bahnlinien, StrafBen, usw.). Zu den Liniensignaturen zihlen durchge-
zogene und in den verschiedensten Variationen unterbrochene Linien, ebenso aber
auch Doppel- und Dreifachlinien. Bei den beiden letzteren wird z. B. die Breite
einer StrafBe sogar auf Spezialkarten fast immer erheblich iibertrieben darge-
stellt werden miissen.

Die Tafel 9 zeigt in den Gruppen I bis V eine Auswahl von 50 Grundsigna-
turen, welche in den folgenden Gruppen zu weiteren 100 abgeleiteten Signaturen
kombiniert wurden. Auch die Liniensignaturen besitzen — wie wir aus diesen
Beispielen sehen kénnen — eine hervorragende Kombinations- und Gruppenfihig-
keit. Aber auch hier kénnen die Signaturenformen mit wenigen Ausnahmen nur
gur Darstellung qualitativer Objekteigenschaften herangezogen werden. Nur
einige wenige Grundformen eignen sich auch fiir einen logisch aufgebauten
Schliissel quantitativer Steigerung, welcher z. B. von der punktierten, iiber die
strichpunktierte, strichlierte, die diinn und dick durchgezogene Liniensignatur zur
Doppelliniensignatur reichen kénnte. Geniigt eine soleche Reihenfolge fiir die
Zahl der auszuscheidenden GroBenstufen nicht, dann muf3 die Farbe als quanti-
tatives Darstellungsmittel herangezogen werden. Dabei ist auf die richtige Rei-
hung der Farben nach ihrem Farbgewicht, entsprechend dem Aufbau von den
niedrigen zu den hohen Objektwerten, zu achten.

Die oben angefiihrte Art quantitativen Ausdruckes vermag aber oft die
Wertunterschiede in nicht geniigend deutlichem AusmaB zu veranschaulichen.
Man ist dann gezwungen, zu einer anderen Signaturenart, nimlich den ,,B a n d-
signaturen®, zu greifen. Jeder Objektwert wird durch eine bestimmte Band-
breite zum Ausdruck gebracht (siehe Tafel 10). Banddarstellungen in Karten
riicken, selbst bei Verwendung gréBerer MaBstibe, von der Lage- und Flidchen-
treue sehr erheblich ab. Als Entwurfsergebnis erhalten wir also keine Karte,
sondern ein Kartogramm. Trotadem ist aber diese Signaturenart und Methode
besonders fiir die kartographische Darstellung von Transportleistungen, Belastun-
gen von Verkehrswegen u. a. m. wegen ihrer Anschaulichkeit vorzuziehen.

Bei den Bandsignaturen unterscheiden wir gestufte und kontinuierliche oder
gleitende Darstellungen. Ein gestufter Signaturenschliissel wird dann Verwen-
dung finden, wenn die Wertangaben entweder nur fiir bestimmte Strecken als
Reprisentativ- und Mittelwerte gegeben sind oder auf ein genaueres Bild einer
Wertdnderung innerhalb dieser Strecken nicht reflektiert wird. Kontinuierliche
oder gleitende Banddarstellungen konnen immer dann verwendet werden, wenn
die Wertangaben bei flieBenden Bewegungen fiir Punkte einer linearen Ver-
breitung angegeben sind und sich zwischen diesen Punkten entweder kein oder
ein im Verhiltnis zum SignaturenmafBstab nur sehr unerheblicher Wertzu- bzw.
WertabfluB vollzieht. Eine Kombination von Linien- und Bandsignaturen ist,
sowohl fiir die gestufte als auch gleitende Darstellung, in der Form méglich,

13 Siehe die Kartenbeilagen in E. ARNBERGER: ,,Gemeindeverzeichnis von Osterreich®,
Gehietsstand vom 21. Miirz 1961. Wien, Freytag-Berndt und Artaria, 1961, und E. ARNBERGER
und K. HEINISCH, ,Karte der Ortsgemeindegrenzen der Republik Osterreich, 1:500.000“,
Gebietastand vom 1. Mirz 1967. Ebenda 1968.
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daB fiir die niedrigen Werte Liniensignaturen, fiir die héheren Binder verwendet
werden. Die Umrechnung der Objektwerte auf Bandbreiten soll in jedem Falle
einer logischen GesetzmifBigkeit folgen und die Breitenzunahme zu den héheren
Werten hin eine harmonische sein. So konnen sich z. B. die Bandbreiten zu den

Objektwerten wie die 'l/ " oder ’V_ der Werte, die sie darstellen, verhalten.

Die Binder selbst kénnen parallel ihrer Erstreckungsrichtung eine weitere
sachliche Aufgliederung aufweisen. Diese Aufgliederung kann durch verschie-
dene Schraffuren, Farben oder durch Aufrasterung der gleichen Farbe gekenn-
zeichnet werden 14, AulBerdem ist es moglich, Aufhellungsstufen ein und dersel-
ben Farbe auch noch als zusitzliches qualitatives Merkmal heranzuziehen 15.

Eine besondere methodische Bedeutung kommt unter den Liniensignaturen
den ,Wertlinien und Wertgrenzen“ zu. Wir haben bereits festge-
stellt, daB Verbreitungen bestimmter Erscheinungen oft durch Linien abgegrenzt
werden. Es handelt sich dabei um Grenzlinien, welche an qualitative Objekt-
eigenschaften gekoppelt sind. Aufler solchen sachlichen Grenzlinien werden in
der Kartographie aber auch noch Linien zur Abgrenzung quantitativer Objekt-
eigenschaften verwendet. Sie haben nichts mit den Isolinien zu tun, welche als
Wertlinien flichen- und raumfiillender Erscheinungen besonders in der Klimato-
logie, aber auch in vielen anderen Wissenschaften, verwendet werden.

Uber die Bedeutung, das Wesen und die Methode der Isolinien ist vor
kurzer Zeit von E. IMHOF eine erschopfende Darstellung erschienen ¢, Wir kon-
nen uns daher hier darauf beschrinken, auf diese hervorragende Arbeit hinzu-
weisen und aus ihr einige der zahlreichen grundsitzlichen Ausfiihrungen wieder-
zugeben.

Nach IMHoOF diirfen nur solche Linien als Isolinien bezeichnet werden, welche
gleiche Werte eines Kontinuums verbinden! Unter Kontinuum ist diesbeziiglich
eine raum- oder flichenfiillende Erscheinung zu verstehen, deren Zustand oder
Wert oder Intensitit sich von Ort zu Ort stetig dndert. Solche Kontinua kénnen
raumfiillender (z. B. Wirmeverhiltnisse, Luftdruck) oder flichenhafter Art
(Dauer der Schneedecke, Niederschlige) sein. Alle Punkte ein und derselben
Isolinie — die nichts anderes als eine fiktive Mef- und Veranschaulichungs-
Hilfslinie ist — besitzen den gleichen Objektwert, allerdings mit jeweils ver-
schiedenen Lagewerten. Die einzelnen Produkte sind daher immer durch vier
Werte gekenneichnet und zwar durch drei, welche ihre rdumliche Lage charakte-
risieren, und einen, der die quantitative Objekteigenschaft — also die Grofle des
zugehoérigen thematischen Wertes — angibt. Alle Wertgefillslinien (Stromlinien)
schneiden die Isolinien iiberall rechtwinkelig. Isolinienkonstruktionen sind nicht
nur fiir Kontinua, die in der Natur konkret vorkommen, berechtigt, sondern
konnen auch fiir abstrakte Kontinua (z. B. Verkehrsferne, zeitliche Erreichbarkeit
u. 4.) verwendet werden. Ein Kontinuum mufl sich auch nicht iiber die ganze
Erde erstrecken, es kann Unterbrechungen aufweisen (Schneedecke) oder iiber-
haupt rdumlich sehr begrenzt sein (See, Gletscher), aber es mufl innerhalb seines
Verbreitungsraumes durch ein Wertfeld und nicht nur durch sporadische Einzel-

14 Z. B. Unterscheidung von Giiterverkehr und Personenverkehr in der Karte von E. ARN-
BERGER und O. BRUCKNER, ,,Straflenverkehrszihlung 1966 in der Republik Osterreich. Tagea-
durchschnitte des Verkehrs auf den Bundesstrafien, 1:600.000“. Wien, Ueberreuter, 19567. Siehe
auch die entsprechenden Karten von E. ARNBERGER und K. HEINISCH im Atlas von Niedar-
daterreich (und Wien) und im Atlas der Republik Osterreich.

15 So in der Karte von F. LANG und H. HELCZMANOVSZKY, ,Der Giiterverkehr der
dsterreichisch Eisenbahnen und der Donauschiffahrt 1960, 1: 1,000.000“. 2. Lief. des Atlasses
der Republik Osterreich, Wien 1963.

1« E. IMHOF [1961, S. 64—98].
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werte ohne eindeutiges Wertgefille gekennzeichnet sein. Diese letzte Feststellung
fiihrt uns aber bereits zur Frage der Anwendung der Isolinienmethode bei
Streuungen von Einzelobjekten, welche keine Kontinua bilden. Solche echten
Isolinienkarten dhnliche Darstellungen, findet man hiufig in der Bevilkerungs-
kartographie. Besonders Bevélkerungsdichtekarten werden nach der Isolinien-
methode gestaltet. IMHOF bezeichnet solche Linien, die sich nicht aus Werten eines
Kontinuums zusammensetzen, als ,falsche oder Pseudoisolinien“. Der Verfasser
hat 1956 hiefiir den Ausdruck ,,Wertgrenzlinien“ bzw. ,,Wertgrenze* geprigt 7,
Es zeigt sich auch in allen bisher untersuchten Kartenbeispielen, daBl es sich
tatsidchlich immer nur um Grenzen errechneter Wertstufen oder -flichen handelt
und es hier gar keine zwingende GesetzmiBigkeit gibt, die es unmoglich machen
wiirde, die Linienfithrung auch anders vorzunehmen.

Unter Wertgrenzen im weitesten Sinne versteht der Verfasser Linien,
die entweder das Verbreitungsgebiet eines bestimmten Wertes bzw. eines be-
stimmten Stufenwertes oder einer Wertkorrelation abgrenzen. Die Genauigkeit
der Linienfiihrung solcher Wertgrenzen hingt von der rdumlichen Bezugseinheit,
welche der Wertberechnung zugrunde liegt bzw. von der rdumlichen Dichte der
gestreuten Werte ab. Je kleiner die rdumliche Bezugseinheit der Wertberechnung
(Politischer Bezirk, Gerichtsbezirk, Ortsgemeinde, Katastralgemeinde) oder je
dichter die Streuung der Werte (1 Wert, 10 Werte, 100 Werte pro km?) ist,
desto genauer kann die Wertgrenze gezogen werden. Die Wertgrenze selbst be-
steht iliberhaupt nicht aus Werten eines Wertfeldes. Wenn sie zufillig einmal
mit einem bestimmten Wertpunk# zusammentrifft, dann kann dieser sowohl dem
Bereich der hochsten Werte der niedrigeren, als auch der niedrigsten Werte der
hoheren Stufe angehoren.

Sowohl als Isolinien als auch als Wertgrenzen verwendet man einfache
Liniensignaturen. Durch gerissene Linien (gestrichelte Linien) kennzeichnet man
jene in Wertstufen eingeschalteten Wertlinien, die sonst nicht in regelmiBiger
Folge ausgewiesen sind. Hauptwerte nach einer Folge feiner Linien stellt man
meist durch verstirkte Liniensignatur dar.

Die kartographische Darstellung erstreckt sich nicht nur auf Bestands- oder
Punktmassen, also auf gleichzeitig nebeneinander festgestellte Einzelfille, son-
dern auch auf Bewegungs- oder Streckenmassen, fiir die die zeitliche Aufeinan-
derfolge der Einzelfille kennzeichnend ist. Der Beobachtung der Lageverinde-
rung tragen in ihrer kartographischen Ausdrucksform bereits die Bandsignaturen
Rechnung.

In noch viel ausgepridgterem AusmafB sind dazu aber die ,Bewegungs-
signaturen“ geeignet. Wir verstehen darunter Signaturen, welche imstande
sind, die infolge des zeitlichen Ablaufes eingetretenen riumlichen Verinderun-
gen von Objekten zum Ausdruck zu bringen. Dabei kann sich die Aussage ent-
weder nur allein auf die Tatsache der Lageverinderungen beschrianken oder auch
die damit eingetretenen qualitativen und quantitativen Anderungen miterfassen.

Die Aussagen, welche uns Bewegungssignaturen geben, kénnen mittelbar
oder unmittelbar sein. In verschiedenen Wissenschaften gibt es kartographische
Darstellungsformen von Augenblickszustinden, die nach ihrem sachlichen Inhalt

17 Vortrag des Verfassers im Geographischen Kolloquium der Universitit Wien am 24. Jén-
ner 1956 {iber ,,Geschichte der angewandten Kartographie und ihrer Methoden in Usterreich*.
Verf. ist auch in spiteren Vorlesungen bei diesem Begriff verblieben.

AnldBlich einer lingeren Diskussion nach dem Vortrag von E. IMHOF am 13. Mirz 1967
gleichfalls im Geographischen Kolloquium der Universitit Wien, welcher die ,,Isolinienkarte,
ein Beitrag zur Methodik der thematischen Karten” behandelte, wandte sich Verf. in voller

Ubereinstimmung mit dem Vortragenden gegen die Bezeichnung ,Isolinien der Bevélkerungs-
dichte“ und legte auch ausfiihrlich die Grinde dar.
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ezwingend auf den zeitlichen Ablauf schlieBen lassen. Dazu gehéren z. B. in der
Meteorologie die synoptischen Karten, bei denen bestimmte dargestellte Sach-
elemente, wie z. B. die Fronten, schon von Natur aus mit dem charakteristischen
Merkmal der Bewegung verbunden sind, da es ohne Bewegung keine Fronten gibt.
Die an die Frontlinien in Richtung der Bewegung zur Bezeichnung der kalten
und warmen Luftmassen angesetzten Dreiecke und Halbkreise, kennzeichnen diese
als Bewegungssignaturen. Nach der Warmsektorregel bewegt sich eine Zyklone
in Richtung der Warmsektorisobaren weiter fort. Die eindeutige Aussage ergibt
sich hier nicht ausschlieflich aus der Bewegungssignatur, sondern in Verbindung
mit anderen Kartenelementen. Aufler den als Bewegungssignaturen ansprech-
baren Fronten finden wir in den Wetterkarten aber auch solche, welche direkt
Auskunft tiber Qualitit und Quantitit einer im Augenblick vorsichgehenden und
an einem bestimmten Punkt meflbaren Bewegung geben. So z B. die Wind-
fahnchen, welche einerseits die Richtung, aus der der Wind weht, andererseits
auch das quantitative Merkmal der Windstdrke direkt ablesen lassen. Diese Bei-
spiele zeigen aber bereits, daB wir auch hier wieder zwischen punkt-, linien- und
flichenhaft beobachteter Bewegung zu unterscheiden und entsprechende Signa-
{uren zu entwickeln haben (siehe Tafel 11). Die punkthafte Beobachtung kann
das Wohin und Woher einer Objektbewegung feststellen und qualitative mit
quantitativen Aussagen in mannigfacher Weise kombinieren (Windrichtung und
Windstirke, Wareniibertritt an Grenzpunkten und Warenumschlag von Orten
nach Art, Menge und Herkunft). Pfeile und Richtungsdiagramme werden hiefiir
besonders bevorzugt. Die streckenbezogene Beobachtung iiberwiegt naturgemiid
in der Kartographie des Verkehres, so z. B. fiir die Darstellung von Strecken-
frequenzen und -richtungen, Frachtenstrémen u. a. m. Die Verbindung von Pfeil
und Band, oder Pfeil und rechteckiger Diagrammfigur gibt dabei die Moéglich-
keit einer weitgehenden, sachlichen Untergliederung.

Bewegungen vollziehen sich oft entlang ganz bestimmter ZugstraBlen ohne
exakt linear gebunden zu sein. Die Aussage bezieht sich nicht auf eine ganz be-
stimmte Strecke, sondern auf eine vorwiegende Richtung, die durch naturrium-
liche Voraussetzungen oder kulturellen Sog vorgezeichnet ist. Gleich breite oder
sich verjiingende Binder mit Pfeilspitzen driicken die vorwiegende Richtung aus
und vermégen auch einen allerdings nicht mefbaren und auch absolut nicht streng
vergleichbaren Wert iiber Abnahme oder Zunahme einer Objekteigenschaft zu
geben 18,

Eine besondere Form der Bewegung haben wir bereits erwidhnt; es ist die
der Fronten. Diese Bewegung mufl nicht unbedingt zugleich mit einer Gebiets-
ausdehnung eines Objektes einhergehen. Es kann sich auch um streifenhafte
Verbreitungen handeln, die sich annihernd senkrecht zur Verbreitungsrichtung
in Bewegung befinden. Solche sind von militirischen Unternehmungen im Kriege
her geniigend bekannt. In Kriegs- und Schlachtenkarten und in den taktischen
Karten spielt die Bewegungssignatur iiberhaupt eine besondere Rolle.

SchlieBlich kénnen sich aber auch Gebietsgrenzen in Bewegung befinden,
so dafl zur qualitativen Abgrenzung flichenhafter Verbreitungen Bewegungs-
signaturen zur Hilfe genommen werden miissen. Meist geniigt es, Grenzlinien
mit kleinen Pfeilen zu versehen, welche in die Richtung der Bewegung weisen.

Wir haben uns bisher mit der Darstellung von ortsgebundenen Objekten und
linearen Verbreitungen beschiftigt. Sehr viele Objektinhalte sind aber fldchen-

18 Gute Beispiele hiefiir finden wir in den Karten von E. KRANZMAYER, ,Der Verfall

der niederésterreichischen Dialektlandschaft“. Atlas von Niederdsterreich (und Wien), 6 Doppel-
lieferung, Wien 1966.
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mifBig verbreitet und erfordern daher auch entsprechende Darstellungsmitsel.
Allerdings kann die Kennzeichnung einer flichenhaften Ver-
breitung allein schon dadurch bewerkstelligt werden, daB man das Areal
durch eine Liniensignatur umgrenzt. Bei gleichzeitiger Eintragung mehrerer
flachenhaft verbreiteter Objektinhalte in eine Karte wiirde aber eine solche Dar-
stellung schwer lesbar sein. Eine gewisse Hilfe bieten in solchen Fillen ,,Leit-
zeichen und Leitbilder”, fiir die auch der Ausdruck ,,Kennsignaturen“ gebriuch-
lich ist. Es kann z. B. in das abgegrenzte Verbreitungsgebiet des Vierkanthofes
entweder eine stark schematisierte Bildzeichnung eines Vierkanters oder ein
Kennsymbol bzw. ein Kennbuchstabe (oder eine Kennziffer) eingetragen werden.
Andererseits wiirde es aber auch geniigen, das Areal mit dem Namen ,,Vierkant-
hofe zu beschriften. Zu dieser Beschriftungsmethode greift man vor allem in
jenen Fillen, in denen eine genaue Abgrenzung der flichenhaften Verbreitung
eines Objektes iiberhaupt nicht durchgefiihrt werden kann.

Die oben angefiihrten Arten, Verbreitungsgebiete zu kennzeichnen, wider-
sprechen aber dem Prinzip der Flichensignaturen, das verlangt, dafl diese einen
flichenhaften Eindruck vermitteln miissen. An flichenfiillenden Signaturen
stehen uns Flichenraster, Flichenmuster, Strukturraster und Farbflichen zur
Verfiigung. Wertvolle Anregungen und praktische Hinweise zur Verwendung
von Rastern bei Flichendarstellungen vermittelt E. MEYNEN im Geographischen
Taschenbuch 1954/1955 [1954, S. 427—30].

Beiden ,Flichenrastern“ handelt es sich um regelmé8ige, d. h. gleich-
abstindige oder sich nach bestimmten GesetzmiBigkeiten wiederholende Linien-
signaturen, welche den Eindruck einer flichenhaften Ausbreitung ergeben und
sich zu einer kontinuierlichen oder gestuften Wertreihe aufbauen lassen.

Die einzelnen Elemente, welche die Flichenraster aufbauen, miissen visuell
erfafBbar sein. Dies ist bei Schwarz- und WeiBanteilen und Abstinden der Raster-
elemente gegeben, welche jenen eines Linienrasters mit weniger als 40 bis 50
Linien pro Zentimeter entsprechen, vorausgesetat, daB sich diese Linienstirken
zu den Zwischenrdumen wie 1:1 verhalten. Linien eines Linienrasters kénnen
mit bloBem Auge nicht mehr wahrgenommen werden, wenn der Abstand der
Linien dem Betrachter unter einer Bogenminute erscheint, was etwa !/,, mm
gleichkommt. Das entspricht unter der Voraussetzung, daf sich die Linienstdrken
zu den Zwischenrdumen wie 1:1 verhalten, einer Dichte von 50 Linien pro cm.

Ein Beispiel einer gleitenden oder kontinuierlichen Rasterreihe ist in den
Tafeln 13 bis 15 gegeben. Gleitende Flichenraster lassen sich aber auch aus
Punkten, Strichen, Linien und gekreuzten Linien verschiedener Abstinde kon-
struieren, wenn man beriicksichtigt, da einerseits aufeinanderfolgende Raster
harmonisch aneinanderschlieBen miissen, andererseits die Dichte der Raster-
stufen sich proportional zu den Werten verhalten sollen, welche sie darstellen.
Ist ein Wechsel der Rasterrichtung notwendig, dann ist unbedingt darauf zu
achten, daB dadurch nicht visuell stérende Effekte hervorgerufen werden, welche
die Lesbarkeit der Karte beeintrichtigen. Ein gestufter Flichenrasteraufbau
unterscheidet sich von einer gleitenden Rasterreihe nur dadurch, daB sich die
einzelnen Stufen graphisch und fiir das Auge deutlich erkennbar voneinander
absetzen, die Proportionalitit au den Objektwerten aber gewahrt bleibt. Sind auf
einer Karte verschiedenartige, flichenhaft verbreitet Objektinhalte vertreten,
dann wird man mit Flichenrastern allein nicht auskommen. Besonders dann nicht,
wenn auch noch quantitative Unterschiede ausgedriickt werden sollen. In solchen
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Fillen muB man zu Fldchenmustern greifen, die der mehrfachen qualitativen
Unterscheidung dienen.

Unter ,Flichenmuster* verstehen wir geometrische oder schemati-
sierte bildhafte Formen, welche entweder in periodischer Wiederkehr oder in
ungeregelter Weise, flichenfiillend angeordnet sind. Solche geregelte, geometrische
Flichenmuster sind z. B. das Quader-, das Schachbrett- oder das Streifenmuster.
Schematisierte, bildhafte Formen in regelmifBiger Ordnung werden hiufig fiir die
Darstellung des Waldes (Baumchensignatur), des Griinlandes (Grasbiischel-
signatur) u. a. m. verwendet. Zu den in ungeregelter Weise flichenfiillenden
Signaturen gehéren die unregelmifigen Punktraster, das Runzelkorn und viele
andere, allerdings oft nur scheinbar unregelmiBig gestreute Formen. Sachlich
Zusammengehoriges ist durch &hnliche bzw. verwandte Flichenmuster darzu-
stellen; sachlich Unterschiedliches ist durch deutlich unterscheidbare, unihn-
liche Musterung zum Ausdruck zu bringen (Tafel 17 und 18). Ahnlichkeit
und Kontrastwirkung geben uns bei den Flichenmustern auch in der reinen
Schwarzweif3-Darstellung geniigend Méglichkeiten, Zusammenhinge zu betonen
und sachliche Unterschiede hervorzuheben. Auch die Flichenmuster besitzen eine
Gruppenfihigkeit und es kann daher bei flichenhaften Darstellungen die
Zugehorigkeit von Begriffen zu Oberbegriffen bis zu einem gewissen Grad ohne
Gebrauch zusitzlicher Farben ausgedriickt werden. Viele Flichenmuster lassen
sich auch kombinieren, so daB es méglich ist, auBer der Unterscheidung von
primidren und sekundiren qualitativen Objekteigenschaften, auch deren gegen-
seitige Beziehungen =zu veranschaulichen. Zur Darstellung der quantitativen
Eigenschaften flichenhaft verbreiteter Objekte — gleichgiiltig ob es sich um
Absolut- oder Relativwerte handelt — ist vorerst einmal die Bildung von Wert-
stufen notwendig. Auf die Wahl der richtigen Grenzwerte und die verschiedenen
Arten der Stufenbildung werden wir spiter noch zu sprechen kommen. Ver-
schiedene Werte werden kartographisch prinzipiell in verschiedene Rasterdichten
umgesetzt und zwar derart, daB sich Rasterdichte und Werthohe proportional
verhalten.

Eine besondere Art der Flichenmuster sind die Strukturraster Unter
diesen verstehen wir jene Arten von Flachenmustern, die durch die Anordnung
ihrer Musterelemente imstande sind, Wesensziige von Strukturen und Gefiigen
zum Ausdruck zu bringen. Ihre besonderen Anwendungsbereiche sind die Petro-
graphie, Geologie, Morphologie und Lagerstittenkunde; aber auch Botaniker und
Bodenkundler bedienen sich ihrer in zunehmendem MaBe. R. METZ hat im Geo-
graphischen Taschenbuch [1960/61, S. 494—498] eine Zusammenstellung von
90 Flichenmustern fiir Gesteine und Ablagerungen (Magmatite, Sedimente,
Metamorphite) veréffentlicht, die mit Zustimmung des Autors und des Heraus-
gebers in den Tafeln 19 bis 21 wiedergegeben werden. Sie eignen sich zur
Kennzeichnung von Gefiigeeigenschaften, Absonderungen, Lagerungsverhiltnissen,
Streichungs- und Faltungsrichtungen, Faziesverhidltnissen und tektonischen
Uberpriagungen.

Ein ganz hervororagendes Mittel, um flichenhaft verbreitete Objekte sowohl
in ihren qualitativen als auch quantitativen Eigenschaften darzustellen, ist die
Fliachentonung durch bunte Farben, welche zwischen dem Weil3-
pol und dem Schwarzpol der Farbenkugel liegen. Damit begeben wir uns aber in
ein sehr heikles und auBerordentlich schwieriges Gebiet der kartographischen
Darstellungslehre. Gerade im Mehrfarbendruck hergestellte, sehr kostspielige
Kartenwerke enttiuschen oft in ihrer Farbgebung, da sie hidufig nur allzu offen-
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sichtlich eine MiBachtung der Gesetze der Farbenlehre dokumentieren oder zeigen,
daB bei der Farbenwahl und -abstimmung Personen beteiligt waren, welche ein
richtiges Farbsehen entbehren. Der Anteil der Menschen, welche Farben nicht
richtig sehen, ist erstaunlich hoch! Wenn Untersuchungen ergeben haben, daf}
bei 10% der Minner angeborene Stérungen des Farbsinnes vorhanden sind (bei
Frauen liegt der Anteil erheblich niedriger), dann diirfte ‘diese Zahl eher zu
niedrig gegriffen sein. Immer wieder stellt man auch fest, daf} bei weitaus den
meisten Stérungen des Farbsinnes das richtige Sehen von Rot und Griin betrof-
fen wird, es sich also meist um partielle Ausfallserscheinungen handelt. Gerade
diese beiden Farben haben aber fiir die Kartographie besondere Bedeutung und
kommen in vielen Nuancen in Punkt-, Linien- und Flichenelementen von Karten
vor. Die oft so gegensitzlichen Kritiken iiber Farbgebungen in Karten, mégen
nicht zuletzt auch in einem sehr unterschiedlichen Farbsehen begriindet liegen.

Die richtige Farbgebung einer Karte hingt also einerseits von der Eignung
der Bearbeiter, Farbqualitidten richtig zu erkennen und zu beurteilen, anderer-
seits aber auch vom Wissen um die Gesetze der Farbenlehre ab. Es ist das Ver-
dienst von H. SCHIEDE in jiingerer Zeit mit Nachdruck wieder auf die Bedeutung
der Farbenlehre fiir die Kartographie und den Kartendruck hingewiesen zu haben,
In einem Vortrag anlifllich des 4. Arbeitskurses der Deutschen Gesellschaft
{iir Kartographie in Niederdollendorf am Rhein, hat er zu diesem Thema grund-
legende Ausfiihrungen beigetragen [1962].

Im Rahmen dieser Arbeit ist es nur moglich, einige besonders wichtige
Grundsitze fir die richtige Farbenwahl hervorzuheben.

In der Regel werden qualitative Merkmale an Farbrichtungen, quantitative
hingegen an Farbgewichte gebunden sein. Ausnahmen finden wir hauptsichlich
bei Klimakarten, deren farbméifige Gestaltung durch den Empfindungswert der
Farben bestimmt wird. Sachlich Gleiches bzw. sachlich Verwandtes wird also
durch gleiche oder dhnliche Farben darzustellen sein. Wenn also z. B. in einer
Karte der Verbreitung der Hauptkulturarten auch noch die vorherrschende Wald-
art auszuschneiden ist, dann wire der Nadelwald durch dunkelgriine Farb-
gebung, der Laubwald — entsprechend seiner natiirlichen Farbe in der Haupt-
vegetationszeit — durch Hellgriin zu kennzeichnen. Alles, was dem Begriff
»Wald* zuzuordnen ist, miifite also griin dargestellt werden, hingegen alles, was
z. B. dem Ackerland zuzurechnen ist, durch die Farbrichtung Braun zum Aus-
druck kommen. Mit einer solchen kartographischen Umsetzung qualitativer
Merkmale folgen wir dem Prinzip einer naturnahen Farbgebung.
Dieses Prinzip ist vor allem zur Darstellung jener Karteninhalte von grofler
Bedeutung, denen in der Natur eine ganz bestimmte Farbe eigen ist und deren
grofiriumige flichenhafte Verbreitung dem Menschen diese Farbeigenschaft
immer wieder ins Gedichtnis ruft. Aber auch fiir jene Gegenstinde, vorwiegend
gleicher oder dhnlicher Farbung, die durch ihren allgemeinen Gebrauch oder ihre
hdufige Betrachtung entsprechende Farbassoziationen hervorzurufen imstande
sind, ist in der kartographischen Darstellung eine naturnahe Farbgebung ange-
bracht. Auf einer Karte der Baustoffe wird man also fiir Holz Lichtbraun, fiir
Beton Grau, fiir Ziegel Rot, fiir Kalk Weill usw. verwenden. Die hier erérterten
Grundsitze haben nicht nur allein fiir Flichensignaturen, sondern fiir die An-
wendung der Farbe in der Kartographie iiberhaupt, Geltung. Es werden aber
noch andere Assoziationen, die mit dem Empfindungswert einer
Farbe zusammenhingen, bei der Farbenwahl beriicksichtigt werden
miissen. Ist es nicht bezeichnend, daB wir von warmen Farben (Rot, rétliches
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Gestaltung nach dem Bildhaften Prinzip

Gestaltung nach dem Bildstatistischen Prinzip



. R¥OE=D
Ehlié% 2,
zu&.r“i:/;\h/\/'\DUQ

A=® %Rt

Tafel 3

y:::0 § gy 12 211

NOXLN L A X o=t
ol RETA00 L
GofjAN&ADB/Z

R Y oI=dm &
Am®sBtivK=E
welLALARA= T Y
AL 5
O N\ e @ a1
oUIBHETL00L
GofdAN&ADB/

KRUYOBROME A
A=®sHul k=%
wElSANARAD T Q
E AL DI
QL L2 Tty
o/ B TA00L
Go0Al&ADB/

KW Om=EE §
A=®s Bl Kb
ma&é&&ﬂﬂﬂg
el W % 4

DA e iis
<US/BENI0OL
sgofAleand/

Sprechende Signaturen
Die Tafel zeigt eine Signaturenzusammenstellung fiir einfache Industrie-
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Tafel 7

1 :i i 5 r : : ZAA A A e =10 A-Einheiren
# 10 Einheiten & a = 10 B-Einheiten
@ =10 C-Einheiten

o

Werteinheitensignaturen

1. und 2. Anwendung in absoluten Verteilungskarten oder Punktstreu-
ungskarten; 3. Wiener Methode der Bildstatistik; 4. Kleingeldmethode;
5. Blockbildmethode; 6. Stabmethode.
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Buchstaben- und Ziffernsignaturen; Buchstaben- und Ziffernformeln

Buchstaben- und Ziffernsignaturen finden als Zusatzsignaturea (7) und als
selbstindige Signaturen (8, 9) Verwendung. Buchstaben- und Ziffernformeln
dienen nicht nur zur qualitativen, sondern auch.quantitativen Bestimmung.
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Unterstreichungssignaturen
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Diagrammfiguren

1. Arithmetisches Kurvendiagramm; 2. Kurvendarstellung mittels Polarkoordi-
naten, 3.u.4. Stdbchendarstellungen; 5.u.6. Sdulendarstellungen nicht unter-
teilt und unterteilt (Absolutwerte); 7.-10. Zeitlicher Vergleich von Absolut-
werten durch ineinandergebaute Flichenfiguren; 11.u. 12. dasselbe mittels
Korperfiguren; 13.-19. Untergliederte Flidchendiagramme; 20.-22. Unterglie-
derte Korperdiagramme; 23.-26. Gegeniibergestellte (gekoppelte) Diagramme; 27.
u. 28. Baukastendiagramme relativ und absolut; 29.u.30. Korrelationsfiguren
(Zwei- und Dreifachkorrelationen); 31.-36. Richtungs- und Tendenzdiagramme
(31.u.32. sachlich, 33.-35. rdumlich, 36. zeitlich).
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Bandsignaturen mit gleitenden und gestuften Mafistiben



Tafel 11

U
BN

///AQ éw @

I

e %
<
14

Bewegunssignaturen

1.-4. von einem Punkt aus betrachtete Bewegungen; 5.-14. linienhaft
beobachtete bzw. nach bestimmten Richtungen ausgerichtete Bewegungen;
15.-17. flédchenhafte Bewegungen.



Tafel 12
GEOMORPHOLOGISCHE ZEICHEN
fur groBmaBstabige Kartierung in den Alpen. Von Hans Spreitzer

GELANDESTUFEN: 8 3 ——_—. 5 @ Hohle
1 e
enheiten %
: GLAZIALFORMEN: Q  Halbhshle
Steilstuf 695
f " “* Morinenwille AKKUMULATIONEN:

tektonisch bedingte Sand
Steilstufen 5E g&

(X o
VL) Rundhécker
TALFORMEN: 7 0o
5 #,> Trockental mit ausge- 1
% pragten Hangen Ko
ﬁ/% LéBschlucht 13“‘“‘“““-] Trogtal

3 Terrassen K|
1 % S mﬂ Schotter
4 ; Petrographisch - und % Drumlins

Auelehm

Schutt

J Konglomerat

7 / — KARSTFORMEN: b
P 1 ':J: ::1;: Nackte Karstflachen i
s | 0:0045'0
v Kerbal Nsseeees: i 5-0-C ?o,oé Moranen
' o Bedeckte Karstflachen 009900
==  Sohlental —_— 3
3 2 Blockmeer
4 Kalkhange
Ix== Muldental ¥ B s
2 ///// Karrenfeld bty
ﬁ\% Asymmetrisches - Tal 23;/;/;/; SONDERFORMEN:
AUFSCHUTTUNGSFORMEN: 7 47, Scherbenkarst % DRyx73)) Murgang
2 smmenm  Schutthalden und 24 .
. Sitntse DD DobnoPor0) T i
AUSWAHL MORPHOLOGISCHER ZEICHEN nach H. Lehmann
(nach einer Symboltafel im Geographischen Taschenbuch 1950 und 1951/52)
GELANDESTUFEN: TALFORMEN: VULKANISCHE FORMEN
Niedrige Landstuf (it-
H [e] ute ] » m Vulkankegel (Aufschiit
Terrassenkante “‘T:g LS-veniach, Rells @ tungskegel)
h# ‘Tt)' t::;::;?:mfe o h’mm””” Klamm, Felsiges Engtal n @ Caldera
(aemmas a’:‘:zﬂzj;’:ixh sichtbare | ~—~——~—~ L?n;";; konkaven 0 {éj:f} Maar (Aschenringwall)
d . j e Tal mit konvexen P
saasaas Schichtstufe === sngen Tuff
¢ g | O q Junger unverwitterter
111 Schichtkamm ——=—= Kastental @ Lavastron
f Niedrige Schichtrippe | ———
(Cuesta) ====== Trockental

Spezielle formbeschreibende Signaturen

Diese werden in den Naturwissenschaften, so auch in der Geomorphologie,

hdufig verwendet. Sie sind geeignet Geldndeformen rédumlich abzugrenzen

und gleichzeitig zu klassifizieren oder diese formgerecht zu symbolisie-

ren. In den oben wiedergegebenen Zeichenschliisseln wédren hiezu Nr. 1 bis
18, 24, 36 und 37 sowie a bis q zu zdhlen.
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Kontinuierliche visuelle Punktraster
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Kontinuierliche visuelle Kreuzlinienraster
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Tafel 16

y

.

Beispiel fiir die Anwendung einer
kontinuierlichen Rasterreihe

Anwendung kontinuierlicher Rasterreihen beider Darstellung der wahren
Jahresmittel der Temperatur (1901 - 1950) in Niederésterreich und
Oberdsterreich

Es soll gezeigt werden, welche Schwierigkeiten sich bei der Kenn-
zeichnung kleinflédchiger Verbreitungen mittels weitabstzndiger Raster
ergeben (siehe Alpenraum).
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Wertstufenfolgen (1 bis 5) kontrastierender
Flichenmuster (I bis VI)
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Sprechende Flichenmuster

1. Nadelwald; 2. Laubwald; 3. Mischwald; 4. Legfohren (Latschen); 5. Griin-

erlen;

6. Fichtenwald;
10. Schirmfohrenwald;

7.

Tannenwald;

11. Rotkiefernwald;

8. Lirchenwald;
12. Birkenwald;

13

9. Zirbenwald;

. Rinder-

weiden; 14. Schafweiden; 15. Bergmihder; 16. Wiesen; 17. einmihdige Wie-
sen; 18. mehrmzhdige Wiesen; 19. Sumpfwiesen; 20. Moorwiesen mit Torf-

moorabstichen;

21. Sumpfland;

22. Schi

1fland;

23. Ackerland;

24, Ge-

treideland; 25. Riibenanbauflichen; 26. Kartoffelanbauflichen; 27. Wein-
garten; 28. Hopfengirten; 29. Gemiisegirten; 30. Friedhofe.
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Die Signaturenfrage in der thematischen Kartographie 226

Braun, Orange) und kalten Farben (Griin, blduliches Griin, Blau) sprechen,
gleichzeitig aber erstere auch mit der Empfindung trocken, letztere mit feucht
verbinden? Wir sprechen aber aulerdem auch von nahen und fernen, von ruhigen
und hervortretenden, von leichten und schweren Farben, um nur einige dieser
Empfindungsvergleiche anzufiihren. Die Tatsache des Empfindungswertes von
Farben fiihrt zu zwingenden Konsequenzen fiir ihre kartographische Verwen-
dung. Auf einer Karte der wahren Jahresmittel der Temperatur werden die hohen
Temperaturmittel durch warme, die niedrigen durch kiltere Farben dargestellt
werden miissen. Dariiber hinaus gibt es auch noch eine ganze Reihe kollektiv
bzw. an die Folklore gebundene Farbempfindungen und -erfahrungen; so gilt in
unserem Lebenskreis Schwarz als die Farbe der Feierlichkeit, aber auch der
Trauer, Violett als die Farbe der Kirche, andererseits Blau als die Farbe der
Treue, Gelb als die der Eifersucht u. 4. m. Wir sehen, wie vielfiltig Empfindun-
gen sein konnen, welche die Betrachtung von Farben hervorrufen und welche
Moéglichkeiten bestehen, durch uniiberlegte Farbenauswahl eine objektive Be-
trachtung und Ausdeutung der Karte zu gefihrden!

Mit Hilfe des Farbgewichtes sind wir in der Lage, Werturteile (also
quantitativen Aussagen), welche an Objekteigenschaften gebunden sind, zu kenn-
zeichnen. Je hochwertiger, produktiver, volkswirtschaftlich bedeutender usw.
— also quantitativ hervortretender — ein Objekt ist, desto schwerer soll auch
die Farbe sein, die es veranschaulicht. Farben verschiedenen Gewichtes kann maun
nétigenfalls durch Aufrastern oder beim Druck durch Lasieren gewichtmifig
aneinander angleichen. Wie bei so vielen anderen Fragen in der wissenschaft-
lichen Kartographie zeigt es sich auch hier wieder, da eingehende Kenntnisse
aus der Karten-, Reproduktions- und Drucktechnik oft auch die Grundvoraus-
setzung zur Losung wissenschaftlicher Probleme darstellen.

Die bunte Farbe mit dem geringsten Farbgewicht ist Gelb. Vom Gelb aus
nimmt das Farbgewicht nach zwei Seiten hin zu: Einerseits iiber Griin und Blau
zum Blauviolett, andererseits iiber Orange zum Rot, an das wir schlieBlich noch
das Rotviolett anschlieBen lassen konnen. Reines Griin und reines Blau besitzen
dhnliches Farbgewicht wie gelbliches Rot. Das Farbgewicht von Rotviolett liegt
zwischen Blau und Blauviolett. Die Schwere einer Farbe hingt auch sehr wesent-
lich davon ab, welchen Grad von Reinheit bzw. Triibe sie besitzt. Wenn wir eine
Reihung der Farben nach ihrem Farbgewicht von den hohen zu den niedrigen
Werten vornehmen wollen, dann wiirde diese etwa derart lauten: Schwarz —
Blauviolett — Rotviolett — Blau — Griin und Rot — Orange — Gelb — Weil.
Am schwierigsten ist die gewichtsméfige Einordnung von Farben, die im Sonnen-
spektrum nicht vorkommen bzw. sehr triib sind. Braun z. B. kann leichter, aber
auch schwerer als Rot und Griin sein.

Fiir rein quantitative Aussagen von linien- und punkthaften Kartenelemen-
ten sind bunte Farben weniger geeignet, da ihre Farbgewichte psychologisch zu
unterschiedlich erfallt werden. Strafenbelastungen — aus der Erwigung, unbe-
dingt das Lageprinzip zu wahren — mittels verschiedenfirbiger Liniensigna-
turen quantitativ zu kennzeichnen, ist unrichtig; hier mu man aus den obenan-
gefiihrten Griinden zu Belastungsbindern greifen. Ausgezeichnet eignet sich
hingegen eine nach ihrem Gewicht geordnete Farbenreihe zur Veranschaulichung
der Zugehorigkeit dargestellter Objekte zu verschiedenen Zeitabschnitten.

Eine weitgehende, sachliche Aufgliederung eines Kartenschliissels zwingb
oft zur Verwendung zahlreicher, in verschiedenen Farben gehaltener Symbole.
Bei den punkt- und linienartigen Signaturen besteht nur die Méglichkeit, kraftige

15
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und deckende — also meist schwere und nicht ganz reine Farben — zu drucken.
Fiir Flichensignaturen hingegen kann eime sehr groBe Zahl von Farben aus
den drei Grundfarben Normalgelb, Normalrot (Purpurrot) und Normalblan
(Zyanblau), aber auch aus anderen Farben mittels Rasterkombi-
nationen gebildet werden. Beim Betrachten von Farben, welche fiir den
Druck der einzelnen Kartenelemente verwendet wurden, wirken auf die Netzhaut
des Auges Farbreize. Es handelt sich dabei um eine gleichzeitige Beleuchtung
jeweils derselben Netzhautstelle durch verschiedene Farbreize. Diese gleich-
zeitige Einwirkung erfolgt einerseits durch riaumlich vollkommene Uberlagerung
von Farbreizen, andererseits dadurch, daB Rasterteile jener Farben, aus denen
die gebildeten Farben zusammengesetzt sind, knapp nebeneinander liegen. Sie
kénnen dann vom Auge nicht mehr getrennt, sondern nur noch als Mischfarbe
erfafit werden. Zur Farbbildung verwendet man die verschiedenartige Kombi-
nationsméglichkeit von Punkt-, Linien-, Kreuzraster und Vollton in der Art, wie
sie die vom Verfasser zusammengestellte Tafel 23 und 24 und die Farbtafel
im Anhang zeigen. Fiir die kartographische Drucktechnik sind allerdings nicht
alle der enthaltenen Rasterkombinationen geeignet, da sich bei manchen — beson-
ders in Verbindung mit Punktrastern — entweder durch unexakte Verwinkelung
der Einkopierraster oder durch Passerschwierigkeiten beim Druck nur allzu
leicht Moirébildungen ergeben.

Der kostspieligste Mehrfarbenkartendruck verbiirgt aber noch keinen Erfolg,
wenn nicht die verwendeten Farben vorher harmonisch aufeinander
abgestimmt wurden. Eine allgemein giiltige Lehre der Farbenharmonie gibt
es bis zum heutigen Tage noch nicht, wohl aber wurden fiir die einzelnen Ver-
wendungszwecke Grundsidtze einer harmonischen Farbabstimmung erarbeitet.
Wir haben bereits H. SCHIEDE zitiert, der diesbeziiglich ein fiir die Kartographie
brauchbares System zu entwickeln versuchte. Eine sehr wichtige Hilfe fiir die
Farbabstimmung bietet uns der Farbkreis. Er gibt uns nicht nur die Még-
lichkeit, die wichtigsten Farbmischungen abzulesen, sondern auch harmonische
Farben leichter aufzufinden. SCHIEDE weist besonders auf die Erfahrung hin,
daB Farben, welche im Farbkreis an die Ecken eines eingezeichneten Dreieckes,
Quadrates oder Rechteckes zu liegen kommen, zueinander harmonieren. Zwei
oder mehrere Farben kénnen aber auch dann als harmonisch gelten, wenn sie
zusammengemischt Grau ergeben. SchlieBlich sind alle im Farbkreis gegeniiber-
stehenden Farben Komplimentirfarben, deren Mischung ebenfalls Grau ergibt.

Fiir Objekte, welche in einer ganz bestimmten Farbe flichenhaft dargestellt
werden sollen, ergibt sich eine quantitative Unterscheidungsméglichkeit nur durch
Aufhellung, also durch Aufrasterung dieser Farbe. Normalerweise werden
Raster verwendet, bei denen sich die Linien zu ihren Zwischenrdumen wie 1:1
verhalten. Die Aufhellung der Farbe vom Vollton, iiber den Kreuzraster und
Linienraster zum Punktraster (als Negativ des Kreuzrasters mit viereckigen
Punkten) ergibt 4 Helligkeitsstufen mit den Dichtewerten 1:3/:!/,:!/s. Eine
gréBere Zahl von Stufen kann durch Verwendung von Rastern verschiedener
Linienstirken und Zwischenrdumen erreicht werden, wobei in Richtung der nie-
deren Werte auch visuell erkennbare Raster anschlieBen kénnen. In der Richtung
der hohen Werte ist eine Erweiterung der Stufenreihe nur durch Uberdruck einer
dhnlichen Farbe méglich (2. B. Zinnoberrot iiber Normalrot, Griin iiber
Gelbgriin usw., siehe Tafel 22).

Als Ausdrucksmittel fiir die quantitative Darstellung flachenhafter Ver-
breitungen gibt es auch noch andere Methoden, wie die Streifenmuster,
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die Quadratraster und die lagerichtige Eintragung maBstabent-
sprechender Fliacheneinheiten. Mit Hilfe der Streifenmethode ist
es moglich, relative Anteile flichenhaft verbreiteter Objekte an einem
Areal zu veranschaulichen. Zur Darstellung von Absolutwerten ist diese
Methode ungeeignet. Die Quadratrastermethode kann fiir absolute und
relative Darstellungen herangezogen werden. Zu diesem Zweck wird die Karte
mit einem Quadratnetz iiberdeckt, dessen Abstinde so gewihlt werden, daB jedes
Quadrat der Einheit eines gebriuchlichen FlichenmafBes entspricht. Unter weit-
gehender Wahrung des Lageprinzips werden nun jeweils so viele Quadrate
(bzw. auch Teile von Quadraten) durch die entsprechende Flichensignatur ge-
kennzeichnet, daB ihre Summe die Grofle des Objektwertes ergibt. Da den einzel-
nen Quadraten im Gesamtraum des Kartenblattes immer dieselben GréBenwerte
zugeordnet sind, ist ein allgemeiner Vergleich der Absolutwerte moéglich. Nach
einem anderen Prinzip wurden 1952/53 von M. BURGENER ,,Quadratraster-
Flichenkartogramme*“ entwickelt [1956/57]. Sie dienen nur der relativen Aus-
sage. Auch hier wird das ganze Kartenblatt, welches die Grenzen der statisti-
schen Bezugsflichen eingetragen enthilt, mit einem sehr feinen Netz gleich groBer
Quadrate iiberzogen. Fiir jede Bezugsfliche (z. B. Verwaltungseinheit) wird die
Zahl der enthaltenen Quadrate ermittelt und die Prozentwertigkeit des einzelnen
Quadrates innerhalb dieser Bezugsflichen errechnet. Weitgehend lagerichtig wer-
den nun soviele Quadrate bzw. Quadratteile durch die Flichensignatur der Teil-
masse gekennzeichnet, als ihr prozentueller Anteil am Gesamtvolumen der
jeweiligen statistischen Bezugsfliche betrigt. Bei dieser reinen Verhiltnisdar-
stellung besteht also eine Vergleichbarkeit der Quadrate nur innerhalb der dazu-
gehorigen Bezugsfliche.

Zu den besten Methoden einer Absolutwertdarstellung gehort jene, welche
sich mafBstabentsprechender Flicheneinheiten bedient. Zu diesem Zweck werden
meist Quadrate und Rechtecke verwendet. Jede dieser Figuren stellt einen runden
Wert eines gebrduchlichen FlichenmafBes (also entweder 10 ha, 50 ha, 100 ha oder
1 km2? usw.) dar. Der Signaturenmafstab muB mit dem KartenmafBstab genau
iibereinstimmen. Es handelt sich also um eine besondere Art von Werteinheiten-
signaturen fiir flichenhafte Darstellungen, wobei die Aufsummierung aller
mittels dieser Signaturen gekennzeichneten Teilflichen jeweils zur wahren Fliche
(= Katasterfliche) fiihrt. Diese Methode wurde in letzter Zeit mit groBSem
Erfolg auch bei mehreren Karten des Atlasses von Schweden verwendet.

Wir haben schon an anderen Stellen darauf hingewiesen, daB es manchmal
unerlidBlich ist, Kenn- und Leitsignaturen und Leitbilder zu
verwenden, um Zusammenhinge deutlicher zu veranschaulichen! Diese Notwen-
digkeit ergibt sich hiufig bei flichenhaften Darstellungen. Von den topographi-
schen Karten her ist es uns bekannt, daB z. B. die Zusammensetzung eines Waldes
durch die sporadische Eintragung von Charakterbiumen gekennzeichnet wird.
Andererseits ist es oft notwendig, bei kleinflichigen Verbreitungen neben der
Farbe als qualitatives Merkmal auch noch Leitsignaturen (Leitbuchstaben und
Leitziffern) zu gebrauchen (geologische und petrographische Karten). Wieder
andere methodische Bedeutung haben die Leitbilder, welche oft in die Mitte einer
flachenhaften Verbreitung, oder bei sehr groBen Arealen in weitabstdndiger
Wiederholung, eingetragen werden. Sie bezwecken die Veranschaulichung und
Versinnbildlichung; sie dienen als gedankliche Stiitze, die abstrakte Kartendar-
stellung wieder in konkrete Inhalte umzusetzen. Das ist der Grund, weshalb man
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z. B. in das durch eine Fliachensignatur gekennzeichnete Verbreitungsgebiet des
Tigers aulerdem noch die figiirliche Darstellung dieses Tieres setzt.

Die bisher besprochenen Signaturenformen lassen sich in der mannigfach-
sten Weise kombinieren. Sie bieten damit die Méglichkeit fiir einzelne Sachgebiete
speziell geeignete Signaturenschliissel zu entwickeln. Allgemein herrscht die Ten-
denz, nicht vollig abstrakte Signaturen zu konstruieren, sondern solche zu bevor-
zugen, welche besonders gute mnemotechnische Eigenschaften besitzen.

So wihlt man z. B. in den Naturwissenschaften hiufig formbeschrei-
bende Zeichen, die sich auch bei einem sehr umfangreichen Signaturen-
schliissel leicht einprigen, so z. B. auf Wetterkarten fiir die Wolkenformen auf
morphologischen Karten fiir die Gelindeformen, auf botanischen Karten fiir die
Wuchsformen u. a. m.

Besonders die morphologische Richtung in der Geographie und der Geologie
haben fiir morphologische Karten gut durchdachte Zeichenschliissel geschaffen.
So hat H. LEHMANN brauchbare ,,Vorschlige fiir morphologische Zeichen* [1950,
1951/52] veréffentlicht, ebenso hat H. SPREITZER einen geomorphologischen
Zeichenschliissel fiir groBmafstibige Kartierung in den Alpen entwickelt, der
sich seit Jahren erfolgreich bew#dhrt (Tafel 12). Durch Kombination von Linien-
signaturen mit Gefillsstrichen (SPREITZER) oder mit angesetzten Dreiecken,
Rechtecken, Halbkreisen und Gelindeschraffen (LEHMANN), werden Gelinde-
stufen und Talformen dargestellt und dariiber hinaus fiir die verschiedenen Ein-
zelformen insbesonders auch des glazialen Formenschatzes, der Karstlandschaften
und der vulkanisch geprigten Landoberfliche sehr klare und typische Formen-
zeichen gegeben. Fiir petrographische Karten hat sich u. a. H. BREDDIN in seiner
Arbeit ,,Die Schwarz-Weil-Darstellung der Gesteine“ [1960] der sehr miihe-
vollen Aufgabe unterzogen, einen sehr umfangreichen und vielseitigen Signaturen-
schliissel zu schaffen.

Soweit in all diesen speziellen Signaturenschliisseln nicht ohnedies Zeichen
verwendet werden, welche sich in die friiher besprochenen Signaturengruppen
einordnen lassen, handelt es sich um solche Darstellungsformen, fiir die der Ver-
fasser den Begriff ,spezielle, formbeschreibende Symbole“
verwendet.

Wir haben gesehen, daB uns die meisten besprochenen Signaturengruppen
geniigend Moéglichkeiten bieten, qualitative und quantitative Aus-
sagen miteinander zu verbinden. Die Zahl jener Karten, deren
Darstellung sich mit vollem Recht auf rein qualitative Angaben beschrinken
kénnen, ist sehr gering. Die quantitativen Aussagen konnen relative oder absolute
sein. Haufig geniigt eine einfache quantitative Darstellung nicht. Dies gilt vor
allem fiir Relativwerte, die allein meist nicht geeignet sind, richtige absolute
GroBenvorstellungen zu erwecken. Dann muf3 zur kombinierten quantitativen
Aussage gegriffen werden; zum Zweck der gleichzeitigen Absolut- und Relativ-
wertdarstellung ist es notwendig, Figurengriofe oder Flidchenrasterdichte oft
noch mit verschiedener Farbgebung in Verbindung zu setzen.

In all jenen Fillen, in denen wir fiir die quantitative Darstel-
lung Symbolgré8en variieren, miissen wir vorher folgende Fragen
des Signaturenmafstabes kliren: 1. Gestatten uns die quantitativen Unterschiede
der darzustellenden Objektwerte noch die Verwendung eines streng proportionalen
Signaturenmafistabes oder sind die Wertunterschiede so erheblich, daB iiberhaupt
nur ein willkiirlicher MaBstab angewandt werden kann? 2. Geniigt es, die karto-
graphische Wertumsetzung nur in wenigen GréB8enstufen vorzunehmen, also
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gestufte SymbolgréBen zu verwenden, oder soll durch einen gleitenden (kontinuier-
lichen SignaturenmafBstab die MeBbarkeit der tatsdchlichen Quanten aller dar-
gestellten Objekte geboten werden?

So wie fiir die topographische Grundkarte in jedem Falle das MaQBstabver-
hiltnis und niitzlicherweise zur direkten Lingenmessung auch ein Lingenmaf(-
stab angegeben werden soll, so ist es auch notwendig, eine entsprechende Er-
klirung der SignaturengroBen des thematischen Inhaltes zu geben. Die Art der
Angabe im Signaturenschliissel ist allerdings nach dem gewihlten Signaturen-
groBenprinzip verschieden.

Verwenden wir fiir die Signaturen einen streng proportionalen
MaBstab, dann entsprechen jeweils die Objektwerte den durch einen stets
gleichen Faktor reduzierten GréB8en der Signaturen (Flichen, Volumina).
Zwischen Signaturengréfen und dargestellten Objektwerten besteht also eine
strenge Proportionalitit, gleichgiiltig ob es sich um gleitende (kontinuierliche)
oder gestufte SymbolgréGen handelt.

Dieser streng proportionale Maflstab kann aber fiir den Signaturenschliissel
bei der Darstellung jener Sachverhalte nicht verwendet werden, bei denen die
héchsten und die niedrigsten Objektwerte, welche zur Darstellung kommen sollen,
zu sehr divergieren. In diesen Fillen ist ein Mafstab zu konstruieren, der z. B.
fiir zweidimensionale Figuren auf dreidimensionalen Inhaltsberechnungen auf-
gebaut ist oder sich in einer anderen Weise gegen die héheren Werte zu ver-
kiirzt. Solche willkiirliche MaBstidbe sollen aber ebenfalls auf einer
logischen Gesetzmifigkeit aufgebaut sein!

Bei allen kontinuierlichen MaBstdben ist in die Legende unbedingt ein ent-
sprechendes Mafstabnetz aufzunehmen, das die Wertbestimmung jeder in der
Karte enthaltenen Symbolgré8e mittels Ausmessung gestattet. Sind die Sig-
naturen nach willkiirlichen GroBenstufen eingeteilt, dann geniigt es, alle vor-
kommenden Gré8en mit den dazugehorigen Stufenwerten anzugeben. Aber auch
bei der Bildung willkiirlicher GréB8enstufen darf die Willkiir nicht bis zur Un-
logik fiihren; die SymbolgroBen sollen auch hier einer gewissen GesetzmifBig-
keit folgen! So diirfen z. B. bei regelmdBiger Zunahme der Wertstufenspannen
nicht unregelmifige SignaturengroBenzunahmen erfolgen.

Sowohl bei der Verwendung von Flichen- als auch bei Figurensignaturen ist
auf eine richtige Berechnung der Grenawerte der gestuften
Signaturenschliissel zu achten. Die Stufenskalen kénnen mit gleichen, mit geo-
metrisch fortschreitenden oder mit nicht gesetzmiflig fortschreitenden, ungleichen
Stufen gebildet sein. Unter Umstidnden ist es auch notwendig, die Stufe mit der
geringsten Wertspanne in die Mitte einer Stufenreihe zu legen und z. B. vom
dichtesten Wert auszugehen und die Intervalle nach beiden Seiten hin gleich-
maflig zu vergrofBern. Immer aber miissen die Grenzwerte richtig ermittelt wer-
den, wozu mitunter Streuungs- und Korrelationsdiagramme
heranzuziehen sind!

Es ist nun noch die Frage zu kliren, wie weit eine Wertstufenreihe reichen
mufl und ob sie in liickenloser Aufeinanderfolge vorzuliegen hat. Hier gilt die
Grundregel, da8 die Stufenreihe dort beginnt und dort endet, wo die vorhandene
Besetzung fiir den Karteninhalt noch Aussagewert besitzt. Notigenfalls wird die
unterste Stufe gegen die niedrigsten Werte zu, die oberste Stufe gegen die héch-
sten Werte zu, unabgegrenzt belassen.

Die Stufenreihen sind auBerdem so eng zu gestalten, daf wesentliche
regionale Unterschiede quantitativer Art in méglichst exakter Weise zum Aus-
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druck kommen. Werden die Stufenintervalle zu groB gewihlt, dann sind ihre
Wertspannen nicht reprisentativ. Wenn nun die Intervalle der Stufen moéglichst
gering genommen werden, dann kann es vorkommen, daf einzelne Stufen iiber-
haupt keine Besetzung aufweisen. Hiufig finden wir dies bei Karten iiber die
Absolutwerte der Bevéilkerung, da hier meist ein erheblicher Unterschied der
Bevilkerungszahlen der Klein- und Mittelstidte zu den Grofistidten vorhanden
ist. Verwendet man hier Stufen gleicher Intervalle, so kann es vorkommen, daQ
mehrere Stufen unbesetzt bleiben. In diesen Fillen ist es logisch, nicht mit einer
liickenlosen Stufenreihe zu arbeiten, sondern Stufenspriinge in Kauf zu nehmen,
diese aber durch entsprechende Legendengestaltung besonders zu kennzeichnen.

Bei den Figurensignaturen und all jenen Symbolen, welche durch eine
geometrische Form umschrieben werden kénnen (sprechende Signaturen, Buch-
stabensignaturen u. a. m.), ist eine quantitative Darstellung verhiltnismifig
leicht durchfiihrbar. Es werden die Gro8en der Signaturen entspre-
chend den Objektwerten, welche sie ausdriicken sollen, variiert. Allerdings geniigt
es dabei nicht, die richtige Proportion nur mit einem Konstruktionselement der
Figur herzustellen (z. B. Seite, Hohe, Durchmesser), da ein GréBenvergleich von
Signaturen visuell nur dann moéglich ist, wenn es sich um 4 hnliche Figu-
ren handelt. Dreiecksfldchen sind z. B. bei gleichen Grundlinien zu ihren Héhen
geradlinig proportional. Es wire daher moglich, Objektwerte allein durch propor-
tionale Verinderungen der Hohe eines gleichschenkeligen Dreieckes darzustellen
und auf diese Weise zugleich auch eine strenge Proportionalitit von Objektwer-
ten und Signaturenflichen zu erhalten. Solche gleichschenkelige Dreiecke mit
stets gleichbleibender Grundlinie und verénderlicher Héhe sind aber undhnlich
und daher visuell nicht vergleichbar. Bei allen &dhnlichen gleichschenkeligen
Dreiecken verhalten sich die Hohen wie deren Grundlinien und die Fldchen wie
die Quadrate der Hohen. Solche dhnliche Figuren haben den Vorteil, einerseits
der leichten Vergleichbarkeit, andererseits des mit zunehmender Werthéhe gerin-
geren Gréfenwachstums. Ein weiterer nicht zu unterschitzender Vorteil ergibt
sich aus der Tatsache, da sich die Fldchen Zhnlicher Figuren
wie die Quadrate ihrer Konstruktionselemente verhalten
(Grundlinie, Héhe, Diagonale, Durchmesser, Radius usw.). Die Quadratwurzeln
der darzustellenden Objektwerte liefern uns also bereits die entsprechenden
Langenwerte fiir die Konstruktion dhnlicher Symbolfiguren. Mathematisch 148t
sich dies sehr leicht nachweisen, es darf daher auf die Ableitung dieser Regel
verzichtet werden und wir kénnen folgende Ausgangsgleichung beniitzen:

F, : F2 : F3 ot Fo=xTixg ixg ... T X F = Signaturenfliche

1 F
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2. 21— 21/ 2 —
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2 2
3 n

.x2
........ X

M = Objektwert

Nun mufl aber noch die Maf3stabeinheit ermittelt werden! Hiezu ist
es notwendig, die gesamte Wertreihe auf ihre reprdsentativen Gréflen hin zu
untersuchen und die gréBten und kleinsten darzustellenden Werte zu ermitteln.
Aus letzteren ergibt sich die Maf3stabeinheit (E) des Signaturenmafistabes. Wenn
es sich z. B. um Bevilkerungszahlen von Ortschaften handelt, welche in einer
Karte dargestellt werden sollen, und als kleinste noch einzutragende Menge
50 Personen ermittelt werden, dann wéire folgendermaflen zu rechnen:
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2
x° =
50
Ergeben sich die mittels der angegebenen Formel errechneten Werte fiir
eine bestimmte Darstellung als zu groB oder zu klein, dann ist eine Reduktion
entweder durch Multiplikation mit einem entsprechenden Faktor (R) oder auf

graphischem Wege sofort moéglich. Die Formel lautet dann:
g
/ Mn

. /Mo
s X= | ¥4 oder allgemein x, = | &

E

Diese Reduktion ist auch dann notwendig, wenn in einer Darstellung ver-
schiedene Signaturenformen verwendet werden, welche aber bei iibereinstimmen-
den Werten flichengleich — also gréBenmiBig streng vergleichbar — sein sollen.
Stellen wir als Beispiel Kreis, Quadrat und gleichseitiges Dreieck gegeniiber.
Unter der Voraussetzung der Flichengleichheit verhilt sich der Kreisdurchmesser
zu den Seitenldngen des Quadrates und des Dreieckes wie

2 SIS
;. —:1:2. / V3

V= 3

Nehmen wir den Durchmesser des Kreises gleich 1 an, dann ergibt sich folgendes
Verhéltnis:

x_ reduziert =
n

Do :sg :spn = 1:0,886 : 1,347
oderrg : s :sp =1: 1,77 : 2,69

Bei der Signaturengestaltung nach dem Grundsatz der Flichengleichheit und
der strengen Proportion ist allerdings auch noch ein gewisser visueller
Effekt zu beriicksichtigen. Verschiedene flichengleiche Figuren werden dann
auch visuell als annihernd flichengleich empfunden, wenn es sich um regel-
miblige, gleichseitige Vielecke handelt. Der Kreis wird dabei als Vieleck mit un-
endlich vielen, gleich langen Seiten betrachtet. Von dieser Regel mufl aber eine
Figur besonders ausgenommen werden, nimlich das gleichseitige Dreieck. Ein
dem Kreis flichengleiches Dreieck erscheint fast immer flichengroBer als der
Kreis oder irgend ein anderes flichengleiches regelmifBiges Vieleck. Bei Ver-
wendung von Dreiecken als Signaturen ist daher fast immer eine zusitzliche
Reduktion notwendig.

Sowohl die qualitative als auch die quantitative Darstellung geht in der
Kartographie nach bestimmten Regeln und GesetzmiBigkeiten vor sich. Trotzdem
bleibt aber noch ein sehr breiter Raum individueller Gestaltungsmoglichkeiten
erhalten. Allerdings wird sich der Entwerfer einer Karte niemals iiber die Grund-
forderungen der wissenschaftlichen Kartenbearbeitung hinwegsetzen diirfen,
welche lauten: Objektive Ausdrucksform, Exaktheit und Eindeutigkeit der Dar-
stellung und der Signaturendefinitionen und schlieBlich Klarheit des Kartenbildes!
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