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Einflihrung - Was ist Kartographie?

Aufgabe der Kartographie ist es, die reale Welt in Karten und kartenverwandten Darstellungen
abzubilden. Ausgehend von der Landschaft soll eine Karte entstehen. Doch wie definiert man
,Kartographie” und was macht eine Karte aus?

Der Hauptgegenstand der Kartographie sind Karten.

~

Definition:

Eine Karte ist ein mafSstéblich verkleinertes, vereinfachtes (generalisiertes), inhaltlich ergédnztes,
erldutertes, analoges oder digitales Grundrissbild der Erde (bzw. von Teilen der Erde) oder anderer
Weltkérper und des Weltraumes in einer Ebene.

Eine etwas andere Definition liefert die Internationale Kartographische Vereinigung (ICA):

Definition:

A map is a symbolized image of geographical reality, representing features of characteristics,
resulting from the creative effort of its author’s execution of choices, and is designed for use when
spatial relationships are of primary relevance.

Diese zweite Definition hebt die Bedeutung des Kartenbearbeiters und die Ausrichtung auf den
Nutzungszweck der Karte hervor. Sie soll die charakteristischen Eigenschaften der dargestellten
Objekte und deren rdumliche Beziehungen untereinander darstellen. Die Aufgabe des
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Kartenbearbeiters besteht darin, die passenden graphischen Mittel dafiir auszuwahlen und
anzuwenden.

Die Kartographie wird zuweilen als ,die Kunst oder Technik der Kartenherstellung” (vgl. The
American Heritage Dictionary of the English Language, 2007) beschrieben. Neben den technischen
Regeln zur Herstellung von Karten gibt es auch den kiinstlerischen (dsthetischen) Aspekt der
Kartengestaltung, der durch die Automatisierung der Kartenherstellung etwas in den Hintergrund
geraten ist. Neben dieser sehr allgemeinen Definition des Begriffs , Kartographie” gibt es einige
weitere. Hier zwei Beispiele:

Definition:

Die Kartographie ist ein Fachgebiet, das sich mit dem Sammeln (Erfassen), Speichern, Verarbeiten
und Auswerten (Analysieren) raumbezogener Informationen sowie in besonderer Weise mit deren
Veranschaulichung durch eine kartographische (zweidimensional-modellhafte) Darstellung
(Présentation) befasst.

HAKE/GRUNREICH/MENG 2002

Definition:

Die Wissenschaft und Technik von der graphischen, kommunikativen, visuell-gedanklichen und
technologischen Verarbeitung geo-réumlicher Informationen vor allem auf der Grundlage von
Karten.

BOLLMANN 2002, Lexikon der Kartographie und Geomatik

Die Kartographie wird in verschiedene Teilbereiche eingeteilt. Es existieren unterschiedliche
Gliederungen. Im Lexikon der Kartographie und Geomatik werden die Bereiche: Regionale
Kartographie, Angewandte Kartographie, Allgemeine Kartographie und Wissenstheoretische
Grundlagen der Kartographie unterschieden. Der Teilbereich der Regionalen Kartographie befasst
sich mit den kartographischen Methoden und der Kartennutzung in verschiedenen Gebieten. Da sich
die Kartographie regional oft recht unterschiedlich entwickelt hat, sind hier teils deutliche
Unterschiede zu finden. Im Bereich der Angewandten Kartographie werden Entwicklungen
hinsichtlich verschiedener Anwendungsbereiche, wie z. B. innerhalb von Navigationssystemen oder
in der Planung betrachtet. Die Allgemeine Kartographie umfasst Erkenntnisse aus den Gebieten der
kartographischen Darstellung und kartographischen Kommunikation. Die Wissenstheoretischen
Grundlagen behandeln Fragestellungen zur Terminologie, die Vernetzung kartographischer Theorien
und deren Einbringung in Forschung und Lehre. Hier werden auRerdem Untersuchungen zur
geschichtliche Entwicklung der Kartographie und ihrer Methoden verortet.

Nach HAKE/GRUNREICH/MENG (2002) besteht die Kartographie aus den Bereichen Gegenwart und
Geschichte der Kartographie, Angewandte Kartographie und Allgemeine Kartographie. Dabei umfasst
der Bereich Gegenwart und Geschichte der Kartographie das Schrifttum, Institutionen und die
geschichtliche Entwicklung. Im Bereich der Angewandten Kartographie werden alle
produktbezogenen Tatigkeiten, Karten und Atlanten zusammengefasst. Die Allgemeine Kartographie
beschéftigt sich hingegen mit den Grundlagen, Verfahren und Werkzeugen.
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Die Kartographie ist nicht nur eine Geo- sondern auch eine Kommunikationswissenschaft. Mit Hilfe
von Karten und kartendhnlichen Produkten sollen raumbezogene Informationen Gbermittelt werden.
Es existieren verschiedene Modelle der kartographischen Kommunikation. Ihnen ist eines
gemeinsam: Subjektive Einflisse sowohl bei der Kartenherstellung jedoch vor allem auf der Seite des
Kartennutzers lassen sich nicht vermeiden und beeinflussen die Informationsiibermittlung. Abbildung
1 zeigt ein Modell der kartographischen Kommunikation (verandert nach U. FREITAG).

Umwelt der Gesellschaft
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Kartenmachers Kartennutzers
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Quelle: nach Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002

Abb. 1: Modell der kartographischen Kommunikation

Kartennutzung

Bei der Kartennutzung unterscheidet man zwischen aktiver und passiver Kartennutzung. Aktive
Kartennutzung setzt ein hohes Mald an Interaktivitat und Datenzugriffsmoglichkeiten voraus. Die
klassische (analoge) Papierkarte hingegen ermoglicht lediglich eine passive Kartennutzung. Eine
besondere Form der Kartennutzung ist die Kartometrie. Der Begriff beschreibt das Messen von
Entfernungen, Koordinaten, Richtungen, Flachen, Hohen und Hangneigungen in einer Karte. Es gibt
verschiedene Hilfsmittel, die flir Messungen in analogen Karten eingesetzt werden, z. B. Planzeiger
(fir Strecken, Koordinaten, Richtungswinkel und Hangneigungen, siehe Abbildung 2) und Planimeter
(Flachen). Wahrend das Kartenlesen ein reines ,Dekodieren’ des Karteninhaltes ist (z. B. das Schatzen
von Objektzahlen, Vergleich von Objekten), steht die Karteninterpretation fir das Deuten rdumlicher
Zusammenhange unter Verwendung von Vorwissen. Die Karteninterpretation ist vor allem in
thematischen Karten von Bedeutung.
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Abb. 2: Planzeiger

Wozu dienen Karten nun eigentlich?

Merke:
Die Haupteinsatzgebiete von Karten sind:

e zur Entscheidungsfindung
e fir Erkenntnis und Bildung
e zur Orientierung

Herstellung einer Karte

Um von der Realitdt zu einer Karte zu kommen (siehe Abbildung 3) sind verschiedene Arbeitsschritte
notwendig.

Der erste Schritt zur Herstellung einer Karte ist die Uberfiihrung des Abbildes der Realitit (z. B. eines
Luftbildes) in die Kartenebene. Dafiir wird eine Kartenprojektion festgelegt. Im Zusammenhang damit
wird ein Koordinatensystem ausgewahlt, sodass eine Lagebestimmung des Gebietes moglich ist. Da
das abgebildete Gebiet nicht in OriginalgroRe dargestellt werden kann, ist es notwendig, eine
Skalierung vorzunehmen und einen entsprechenden MaRstab zu wahlen. ,Runde” Mal3stabe, wie z.
B. 1:50 000 oder 1:10 000 werden bevorzugt.
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Abb. 3: Von der Realitat zur Karte

Eine Karte ist ein abstrahiertes Bild der Wirklichkeit, d. h. die Objekte der Realitdt werden in
Kartenobjekte umgewandelt. Dabei werden nicht alle Objekte der Realitat in die Karte
aufgenommen. Manche Objekte werden weggelassen, weil sie nicht wichtig sind oder fiir den Zweck
der Karte nicht notwendig (z. B. Wanderwege fiir einen Autoatlas). Ahnliche Objekte werden zu einer
Objektklasse zusammengefasst. Diese Arbeitsschritte werden unter dem Begriff Generalisierung
zusammengefasst. Da eine ,,stumme” Karte nur wenig Informationen tbermittelt, wird die Karte
durch Beschriftung und eine Legende (Zeichenerklarung) erganzt. Diese Schritte wollen wir nun im
Einzelnen betrachten.

Kartennetzentwiirfe

Siehe hierzu das Tutorial Kartennetzentwiirfe und Koordinatensysteme.

Kartenmaf3stab

Der KartenmaRstab wird als Verhéltnis 1: MaRstabszahl angegeben. Er bestimmt das
Verkleinerungsverhaltnis zwischen der Grundrisskomponente der Naturstrecke und der
Kartenstrecke. Diese ,,strenge Proportionalitat” gilt nur bei fehlender oder geringer Generalisierung.
Vor allem in kleinmalstabigen Karten ist der MaRstab nicht im gesamten Kartenfeld gleich. Die
Angabe 1:10 000 bedeutet, dass 1 cm in der Karte 10 000 cm = 100 m in der Realitat entspricht.

Je gréfier die Maf3stabszahl, desto kleiner der MafSstab.

Es existieren zwei Auspragungen des Malstabs — der nummerische MaR stab, z. B. 1:5 000 und der
graphische MaRstab, z. B. eine MaRstabsleiste. Graphische MaRstdbe dienen dem einfachen
Abschatzen von Entfernungen, manchmal auch von Geldndeneigungen. Graphische MaRstabe sind
vor allem dann wichtig, wenn die Karte vergroRRert oder verkleinert bzw. durch Kopieren vervielfaltigt
werden soll. Wahrend der numerische MaRstab bei einer solchen Veranderung ungiltig werden
kann, behalt der graphische Mal3stab seine Wirksamkeit. Abbildung 4 zeigt zwei verschiedene Arten
graphischer Malstabe.
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Abb. 4: Graphische MaRstédbe auf einer TK25 (Ausgabe 1990)

Die Wahl eines geeigneten Malstabs richtet sich nach dem Zweck der Karte, nach den vorliegenden
Daten oder bereits vorhandenen Karten, die fiir Vergleiche herangezogen werden sollen. Je nach
Anwendungsgebiet werden bestimmte MaRstabsbereiche hiufig verwendet.

e GrolRmaRstabig (1:500 bis 1:5000)

= Kataster und Immobilien

= Versorgungsleitungen (Gas, Strom, Wasser)

= detaillierte Stadt- und Umweltplanung (Bebauungsplan, Griinordnungsplan)
o MittelmaRstadbig (1:10 000 bis 1:250 000)

= Topographische Karten

=  Thematische Karten

=  Stadt- und Umweltplanung (Flachennutzungsplan, Landschaftsplan), Regionalplanung

= Regionale Bodenkarten

= Regionale geologische Karten

= Regionale Biotopkartierungen

e Kleinmalstabig (1:500 000 und kleiner)
= Topographische Karten (Internationale Weltkarte 1:1 000 000)
» Thematische Karten (nationale/globale Darstellung)
= Atlanten

Je nach GroRe des abgebildeten Gebietes kann eine Gliederung in Kartentypen erfolgen (vgl. Lexikon
der Kartographie und Geomatik, 2002):

e Grundkarten (1:1000 bis 1:10 000)

e Detailkarten (1:10 000 bis 1:50 000)

e Ubersichtskarten (1:50 000 bis 1:1 000 000)
Generalkarten (1:1 000 000 bis 1:5 000 000)
Erdteilkarten (1:5 000 000 bis 1:30 000 000)
e Erdkarten (1:30 000 000 und kleiner)

Man unterscheidet weiterhin den MaRstab der Aufnahme (OriginalmaRstab) und den FolgemaRstab.
Karten in einem FolgemaRstab entstehen aus bereits vorhandenen Karten. Beim Ubergang einer
Karte in einen kleineren Malstab (geringere zur Verfigung stehende Darstellungsflache) sind Schritte
der Vereinfachung und Verkleinerung notwendig. Dies ist Teil eines Vorganges, den man
Generalisierung nennt.
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Generalisierung

Um die reale Welt in einer Karte darstellen zu konnen, muss zunachst ein Modell der Realitat
geschaffen werden. Im Vorgang der Modellierung ist es notwendig Vereinfachungen vorzunehmen,
da die reale Welt in ihrer Komplexitat nicht vollstandig in einer Karte abgebildet werden kann.
Aufgrund der reduzierten Flache muss eine Verkleinerung vorgenommen werden. Auch aus Griinden
der Lesbarkeit und entsprechend dem Zweck der Karte kénnen nicht alle Daten und Informationen
der Realitdt in eine Karte aufgenommen werden. Das gleiche Problem stellt sich bei der Ableitung
einer Folgekarte (in kleinerem Malstab) aus einer Originalkarte (gréReren MaRstabs). Aus diesen
Grinden muss eine Abstraktion erfolgen. Dieser Vorgang wird als Generalisierung bezeichnet.

Definition:

Die kartographische Generalisierung umfasst Theorien, Methoden und Verfahren zur Reduzierung
und Verallgemeinerung von kartographischen Informationen. Dabei werden aus einer
Informationsmenge bestimmte Teilmengen ausgewdhlt und zu (ibergeordneten Einheiten
zusammengefasst. Die transformierten Informationen sollen dabei mafSstabsbedingt einer
gréfienreduzierten Kartenflédche angepasst oder vereinfacht bzw. fragestellungsorientiert
dargestellt werden.

BOLLMANN, Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002

Bei der Umsetzung von realen Objektdaten in eine Karte (Aufnahmegeneralisierung bzw.
Erfassungsgeneralisierung) bzw. einer Ausgangskarte in eine Folgekarte (Kartographische
Generalisierung) kommt es darauf an, die Wirklichkeit in ihren wichtigsten und typischen Ziigen
sowie ihren charakteristischen Besonderheiten entsprechend

e der Zweckbestimmung,
e der Thematik und
e dem Malstab

der Karte abzubilden. Abbildung 5 zeigt den Erhalt der charakteristischen Form trotz Vereinfachung
der Grundrissdarstellung.

SN

Abb. 5: Beispiel flir den Erhalt des Charakteristischen
Es werden zwei Arten von Generalisierung unterschieden:

e Aufnahmegeneralisierung/Erfassungsgeneralisierung = Umsetzung der realen Welt in eine Karte
e Kartographische Generalisierung = Ableitung einer Folgekarte (kleinerer MaRstab) aus einer
anderen Karte (grofRerer MaRstab)
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Die Aufnahmegeneralisierung umfasst die Umsetzung realer Objekte in abstrakte Objekte der Karte.\

Sie ist der erste Schritt der kartographischen Modellbildung. Objekte werden dabei ausgewahlt und
nach Begriffen in Gruppen zusammengefasst. Geometrische Formen werden vereinfacht.

Neben der begrifflichen (sachlichen) Vereinfachung und Auswahl von Objekten ist die
kartographische Generalisierung auch eine graphische Vereinfachung und vor allem eine
Verallgemeinerung in Bezug auf die Geometrie (Lage). Die Grundsatze der kartographischen
Generalisierung kdnnen in 7 Teilschritte gegliedert werden:

Vereinfachen
Vergroflern
Verdrangen
Zusammenfassen
Auswahlen
Typisieren
Bewerten

Noup,kwnpeE

Abbildung 6 zeigt die einzelnen Schritte.

Kartographische Darstellung
Generalisierung | In der Ausgangskarte in der Folgekarte RuckvergroRerung
durch (Primarkarte) (Sekundarkarte) in den
z.B. 1:10 000 z.B. 1:25 000 Ausgangsmalistab
E 1. Vereinfachen iy — I
‘é 2. Vergréfiern — —
S
& | 3. Verdrangen ~—mm e ~—
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Abb. 6: Schritte der kartographischen Generalisierung (nach HAKE/GRUNREICH/MENG 2002, S. 169)

Zur mathematischen Beschreibung des Generalisierungsvorgangs wurden aus empirischen
Untersuchungen Formeln abgeleitet. Mit Hilfe der folgenden Formel kann die Strecke eines linearen
Kartenobjekts in der Folgekarte aus der Streckenlange in der Ausgangskarte abgeschatzt werden.
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wobei gilt: \

Sr: Strecke im Folgemal3stab

Sa: Strecke im Ausgangsmalistab
M,: Malistabszahl im Ausgangsmalstab
Me: MalSstabszahl im FolgemaRstab

Mit dem Objekt-Auswahl-Gesetz von TOPFER und PILLEWIZER (1979) kann die Objektanzahl der
Folgekarte aus der Anzahl der Objekte in der Ausgangskarte abgeschatzt werden.

M,
Ng = Ny. |—
Mg

wobei gilt:
ne: Anzahl der Objekte im Folgemalstab
na: Anzahl der Objekte im Ausgangsmalstab
M,: Malistabszahl im Ausgangsmalstab
Me: MalSstabszahl im FolgemaRstab

Im Zusammenhang mit Generalisierungsvorgangen sind die Mindestdarstellungsdimensionen fir
Kartenzeichen zu beachten. Diese geben Richtwerte fiir die minimale Ausdehnung von Kartenzeichen
an, in der sie noch lesbar sind. Dabei ist zu beachten, dass farbige Kartenzeichen bzw. Kartenzeichen
auf farbigem Untergrund in der Regel groRer sein missen, da der Kontrast geringer ist als bei
schwarz-weilRen Darstellungen. Richtwerte fir Papierkarten sind (vgl. Lexikon der Kartographie und
Geomatik, 2002):

e Linienbreite, s/w: 0,05 bis 0,08 mm

e Linienbreite, farbig: 0,08 bis 0,10 mm

e Linien- bzw. Flachenabstand: 0,15 bis 0,25 mm
e (Quadrat, voll: 0,40 x 0,40 mm

e Rechteck, voll: 0,30 x 0,60 mm

e  Punktdurchmesser: 0,25 mm

e Schrift: 6 pt

Fir Bildschirmkarten gelten andere Werte. Aufgrund der Pixelstruktur und der im Vergleich zur
Papierkarte geringen Auflésung ist ein VergréRerungsfaktor von 2 bis 4 auf die fiir Papierkarten
empfohlenen Werte anzuwenden.

Durch die Verkleinerung beim Ubergang von einem groRen in einen kleineren KartenmaRstab
unterschreiten einige Kartenzeichen die Mindestdarstellungsdimensionen. Wenn sie in der
Folgekarte enthalten sein sollen, missen sie vergrofSert werden. Diesen Vorgang nennt man
kartenmaRstébliche Uberhaltung. Dieser Effekt tritt sowohl bei linien- als auch bei flichenhaften
Kartenzeichen auf. Die grundrissliche Darstellung geht iber in eine Grundrisssignatur. Bei linearen
Elementen, wie z. B. Fliissen oder StraRen, tritt die Uberhaltung eher auf als bei flichenhaften
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Elementen (siehe Abbildung 7). Sie ist dort im Allgemeinen auch groRer. Wahrend Verkehrswege \
primar in der Lange Uberhalten werden, ist es bei FlieRgewassern die Breite. Die Generalisierung ist
ein sich wiederholender, zyklischer Prozess. Nach jedem Schritt er6ffnen sich zwei Moglichkeiten.
Entweder das Objekt fallt durch Selektion weg oder die grundrissliche Darstellung wird durch das
Erreichen der Mindestdarstellungsdimension zu einer Grundrisssignatur. Grundrisssignaturen kénnen
bei weiterer Verkleinerung erhalten bleiben. Dadurch wird die Uberhaltung gesteigert. Als Ergebnis
der Selektions- und Aggregationszyklen der Generalisierung ergeben sich durch den
unterschiedlichen Grad der Uberhaltung Unterschiede in den ObjektmaRstiben benachbarter
Objekte. Je nach Lageprioritat setzt eine Verdrangung friiher (geringe Lageprioritat) oder spater
(hohe Lageprioritat) ein. FlieRgewasser besitzen zum Beispiel eine héhere Lageprioritat als
Verkehrswege.

Signaturendarstellung

i : Ruckvergrofierung
Malstab einer 10m breiten _
Strale mit Béschung auf 1:10 000
1:10 000
1:25 000 N

1:50 000 HI ‘ |
1:100 000 HI4 E I I 3

Abb. 7: Wirkung der Uberhaltung

Bei der Generalisierung von Flachen unterscheidet man zwei Methoden: die selektive
Flachengeneralisierung und die individuelle Flachengeneralisierung (siehe Abbildung 8).

Bei der selektiven Flachengeneralisierung werden jene Flachen geldscht, die kleiner als eine
bestimmte MindestgroRe sind und im kleineren KartenmaRstab der Folgekarte nicht mehr dargestellt
werden kdnnen. Die Form der verbleibenden Flachen bleibt erhalten. Die Konturlinien der
verbleibenden Flachen werden mal3stabsgerecht vereinfacht. Bei der individuellen
Flachengeneralisierung werden benachbarte, durch kleine Zwischenrdume getrennte Signaturflachen
zu groReren zusammengefasst bzw. an groRere Flachen angeschlossen. Soll die Heterogenitat nah
beieinanderliegender Flachen verdeutlicht werden, so werden die Zwischenrdume vergroRert.
Wahrend die selektive Flachengeneralisierung mit MindestgréRen arbeitet und dadurch gut
automatisiert werden kann (und weitgehend objektiv ist), ist die individuelle Flachengeneralisierung
stark subjektiv. Der Vorteil der individuellen Flichengeneralisierung besteht im Erhalt der natiirlichen
Flachenproportionen. Bei der selektiven Flachengeneralisierung verschieben sich die
Flachenproportionen zu Ungunsten der Kleinflachen.
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Abb. 8: Flachengeneralisierung

Die automatische Generalisierung digitaler Karten ist bisher noch nicht ohne manuellen
Nachbearbeitungsaufwand moglich. Existierende Programme sind meist auf die Generalisierung
bestimmter Kartenobjekte spezialisiert. Das Programmsystem CHANGE der Universitat Hannover
(www.ikg.uni-hannover.de) wurde beispielsweise fiir die Generalisierung von Gebduden entwickelt.

Graphische Variablen

Um Objekteigenschaften in thematischen Karten darzustellen, werden graphische Eigenschaften
(graphische Variablen) der Kartenzeichen verandert. Es existieren verschiedene Festlegungen fir
graphische Variablen. In der Kartographie werden die graphischen Variablen nach BERTIN verwendet.
Demnach gibt es sechs graphischen Variablen (siehe Abbildung 9). Die Variable Muster wird teilweise
auch als ,Fillung’ bezeichnet.

Die Lange einer graphischen Variable gibt an, wie viele Werte durch sie lesbar bzw. unterscheidbar
dargestellt werden kdnnen. Fir die Variablen GroRRe, Helligkeit und Farbe werden bei flichenhafter
Anwendung folgende Werte veranschlagt:

GroRe: ca. 5 Stufen
Helligkeit: ca. 7 Stufen

Farbe: ca. 8 Stufen
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Farbe 0 B B =N
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Grofe o O [
Helligkeit 0O 0 ® N
Muster 0 @& %

Orientierung ] 0 I:I @

Abb. 9: Die graphischen Variablen nach BERTIN und Beispiele fir Variationen

Graphische Variablen besitzen unterschiedliche Eigenschaften. Beziiglich der Sichtbarkeit wird
unterschieden in auflésend (dissoziativ) und verbindend (assoziativ). Bei kontinuierlicher
Veranderung der graphischen Variablen GroRRe oder Helligkeit ist das Kartenzeichen ab einem
bestimmten Grad nicht mehr lesbar. (Es |0st sich auf.) Die Variablen Muster, Farbe, Orientierung und
Form gelten hingegen als verbindende Variablen. Durch ihre Veranderung konnen Kartenzeichen
einander angepasst werden. Die Wirkung einer graphischen Variable kann trennend, ordnend oder
quantitativ sein (siehe Abbildung 10). Die graphische Variable GréRe wirkt als einzige quantitativ. Die
ordnende Wirkung ist bei der Variable Helligkeit besonders ausgepragt. Farbe ist eine besonders
stark trennende graphische Variable.

trennend (qualitativ) [ ] [] [] B

besonders durch die Variable Farbe

ordnend D |:| . .

besonders durch die Variable Helligkeit

quantitativ |:| |:|

besonders durch die Variable Gréle

Abb. 10: Wirkung der graphischen Variablen Farbe, Helligkeit und GréRe
Tabelle 1 zeigt welche Wirkung die einzelnen graphischen Variablen erzielen kénnen.

Tab. 1: Wirkung der graphischen Variablen nach BERTIN (nach KOCH)

Graphische Wirkung
Variable

trennend ordnend quantitativ
GroRe (G) o o +
Helligkeit (H) o +
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Muster (M) o} o
Farbe (C) + . .
nur bei Verzicht auf spontanes Erkennen
Orientierung (O) o regionaler Zusammenhange zu empfehlen
Form (F) (o)

+ sehr starke Wirkung o Wirkung vorhanden (o) schwache Wirkung

Fiir die Kombination graphischer Variablen gelten einige GesetzmaRigkeiten. Eigenschaften, die jede
beteiligte Variable besitzt, werden verstarkt. So ist zum Beispiel eine Kombination aus Helligkeit und
Muster stark ordnend. Kombinationen aus Farbe und Orientierung oder Farbe und Form sind stark
trennend. Eigenschaften, die bei einer der beteiligten Variablen fehlen, werden hingegen
abgeschwacht. Da die Variable Grol3e als einzige quantitativ wirkt, wird diese Wirkung in jeder
Kombination abgeschwacht. Dennoch wird die Variable GroRRe haufig mit Farbe kombiniert um einen
Rezeptionsanreiz zu schaffen. Die Kombination von Helligkeit und Farbe ist weniger stark ordnend als
die Variable Helligkeit allein. Ebenso verhalt es sich bei Kombinationen aus Helligkeit, Orientierung
und Form sowie Helligkeit, Muster und Orientierung. Werden auflésende Variablen (GréRe und
Helligkeit) mit verbindenden Variablen kombiniert so ibertragt sich die auflosende Wirkung auch auf
die Gesamtkombination. Die ordnenden Variablen GroRe, Helligkeit und Muster kénnen sowohl
gegenlaufig als auch gleichldufig kombiniert werden. Gleichldufige Kombinationen fiihren zu einer
Verstarkung der ordnenden Wirkung. Ein Beispiel fiir eine gleichlaufige Kombination von GrofRe und
Helligkeit ist die Verwendung kleiner heller Signaturen mit groRen dunklen Signaturen. Eine
gegenldufige Kombination flhrt zu einer Abschwéachung der ordnenden Wirkung. Ein Beispiel fir eine
gegenldufige Kombination von GroRRe und Helligkeit ist die Verwendung von kleinen dunklen
Signaturen und groRen hellen Signaturen.

Farbanwendung in der Kartographie

Fiir die graphische Variable Farbe besitzt drei Eigenschaften: den Farbton selbst, die Farbsattigung
und die Farbhelligkeit. Die Farbsattigung beschreibt den Grad der Farbreinheit (unverweilllicht,
unverschwarzlicht). Die Farbhelligkeit bezeichnet die Eigenhelligkeit der Farbe im Vergleich zur
Grauskala. Sogenannte ,,unbunte Farben” kdnnen nur nach Helligkeit (Tonwert) beschrieben werden
(Grauskala).

Farbe wirkt sehr stark selektiv. Sie wird daher zur Darstellung von Qualitdten genutzt. Werden Farbe
und Helligkeit kombiniert entstehen geordnete Reihen. Die Abstdnde zwischen den Farben missen
ausreichend grof3 sein, um sie in der Karte sicher unterscheiden zu kénnen. Die Wirkung der
graphischen Variable Farbe ist sehr stark von Assoziationen abhdngig. So verbindet man z. B. Blau mit
Wasser und Griin mit Vegetation. Andere Beispiele flir Assoziationen sind:

e Beispiel 1: Rot=Zunahme; Blau / Griin = Abnahme

e Beispiel 2: , Ampelprinzip“; Rot = Halt, Gefahr; Griin = Freie Fahrt

e Beispiel 3: Dunkle Farben = alt, weit zuriickliegend; Helle Farben = neu, gegenwartig
(Geologische Karten)

Diese Assoziationen sind unbedingt zu beachten!

Achtung: Assoziationen konnen sich auch kulturell unterscheiden.
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Bei der Wahl von Farbzusammenstellungen (z. B. fiir Farbskalen) sind einige Hinweise zu beachten.
Die Karte sollte ein gewisses Mal an Farbharmonie enthalten. Allerdings wird zu viel Harmonie
schnell langweilig. Hier gilt es ein ausgewogenes Verhaltnis von Farbharmonie und Farbkonflikten zu
finden. Im Allgemeinen sind Farbzusammenstellungen, in denen nicht alle Elemente (Farbton,
Sattigung, Helligkeit) gleichzeitig verandert werden, harmonisch. Zumindest eine Gemeinsamkeit
sollte alle Farben zusammenhalten. Einige Beispiele, wie das zu realisieren ist, sind:

e Gleicher Farbton: Variation nach WeilR / Schwarz
e Gleiche Farbsattigung: Spektralreihe
e Gleiche Helligkeit: schwierig zu realisieren, wegen Eigenhelligkeit der Farben

Wertmafistab

In thematischen Karten spielt neben dem KartenmalBstab auch der sogenannte Wertmalistab eine
wichtige Rolle. Er bestimmt, wie die dargestellten quantitativen Daten in graphischer Form
umgesetzt werden. Der Wertmalstab bezieht sich auf die graphische Variable GroRe und ist
(weitgehend) unabhangig vom eigentlichen KartenmalRstab. Man unterscheidet drei Arten von
WertmaRstaben:

o gleitend
e gestuft
e Werteinheitssignaturen

Werteinheitssignaturen sind Kartenzeichen, die einen festgelegten Wert reprasentieren
(Punktmethode). Gleitende und gestufte Wertmalistabe sind mathematische Funktionen fir langen-,
flachen- oder volumenproportionale bzw. anderweitig abgebildete Mengen- oder
Diagrammsignaturen. Abbildung 11 zeigt die unterschiedlichen Arten von WertmaRstaben anhand
eines Beispiels.

Grundsatzlich besteht die Wahl zwischen langen-, flachen- und volumenproportionalen
WertmaRstaben. Es gibt auch vermittelnde Wertmalistdbe, die auf komplexen mathematischen
Berechnungen beruhen. Sie sollen die bessere Schatzbarkeit flachenproportionaler Wertmalstdbe
mit der groReren darstellbaren Wertespanne der volumenproportionalen WertmaRstdbe verbinden.

Die Wahl eines geeigneten Wertmalstabs ist ein Optimierungsproblem. Es sind verschiedene
Aspekte zu beriicksichtigen. So ist nicht nur festzulegen, welche Anforderungen an die Schéatzbarkeit
der Werte gestellt werden, sondern auch wie groR die darstellbare Wertespanne ist, wie viel Platz in
der Karte zur Verfligung steht und ob es eine Individualwertdarstellung oder eine
Gruppendarstellung (Klassenbildung) sein soll. Alle Bedingungen konnen meist nicht gleichzeitig zur
vollsten Zufriedenheit erfiillt werden. Empirische Untersuchungen haben gezeigt, dass
langenproportionale WertmaRstdbe am sichersten geschatzt werden. Flachenproportionale
WertmaRstdbe und vor allem volumenproportionale WertmaRstdbe werden mit deutlich groRerem
Fehler geschatzt. Die darstellbare Wertespanne ist abhangig von der Art des WertmaRstabs. Mit
langenproportionalen WertmaRstédben sind lediglich Wertespannen bis etwa 1:100 (Verhéltnis
Minimum:Maximum) darstellbar. Flachenproportionale WertmaRstédbe erlauben eine Darstellung
von Wertespannen bis 1:1 000. Ab diesem Minimum-Maximum-Verhaltnis ist eine streng
flachenproportionale Darstellung nicht mehr moglich. Der zur Verfligung stehende Platz in der Karte
ist ein wichtiger Einflussfaktor bei der Wahl eines geeigneten Wertmalstabs. Langenproportionale
Figuren wachsen mit steigenden Werten deutlich starker als flachen- oder volumenproportionale
Figuren. Der Grad der quantitativen Generalisierung (Klassenbildung) bestimmt die Anzahl der
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dargestellten Wertklassen (hoher Grad an Generalisierung = wenige Klassen). Auch eine Darstellung\
individueller Werte (keine Klassen => gleitender WertmaRstab) ist moglich.

l « 25 Schafe

Standorte der Schafzucht Werteinheitssignatur
mit Anzahl der Tiere (Punktmethode)
@ 100 Schafe
e 50 Schafe
» 25 Schafe
Gestufte Mengensignaturen Gestufte Mengensignaturen
(Diagrammesignaturen) (Kleingeldmethode)

@ 100 Schafe
® 50 Schafe
« 25 Schafe

Mengensignaturen in gleitendem WertmafRstab
(Diagrammesignaturen)

Abb. 11: Arten von WertmaRstidben

Die Festlegung eines Wertmalstabs beginnt mit der Definition der Basiswerte, z. B. 1 cm entspricht
50 Schafen (bei einem ldngenproportionalen WertmaRstab), 1 mm?2 entspricht 200 t CO, (bei einem
flichenproportionalen WertmaRstab) oder 1 mm?3 entspricht 200 t Kartoffeln (bei einem
volumenproportionalen WertmaRstab). Auf Grundlage dieser Basiswerte konnen alle anderen Werte
in eine entsprechende GroRRe umgerechnet werden. In den nachfolgenden Abbildungen werden die
genannten Festlegungen der BasisgrofRen graphisch umgesetzt. Die Abbildungen sind verkleinert.

Fiir langenproportionale WertmaRstabe berechnet sich die GroRe der Kartenzeichen wie folgt:
li = k . Ni
wobei gilt: k =1o/No

Ii: Ldnge entsprechend des Datenwertes lo: Basislange
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N;: darzustellender Datenwert No: Basiswert \

Abbildung 12 zeigt die Anwendung eines langenproportionalen Wertmalstabs.

250 Schafe 1000 Schafe
600 Schafe 500 Schafe

Abb. 12: Langenproportionaler Wertmalstab

Flachenproportionale Wertmalstdabe kénnen auf verschiedene geometrische Formen angewendet
werden. Die Verwendung von bildhaften Kartenzeichen empfiehlt sich fir Mengensignaturen nicht.
Eine einfache (und damit sehr gut geeignete) geometrische Form ist das Quadrat (siehe Abbildung
28). Soll ein flachenproportionaler WertmaRstab darauf angewendet werden, ist folgende Formel zu
nutzen:

mit:
aj: Seitenlange des Quadrats  Fp: Basisflache

Nj: darzustellender Datenwert Np: Basiswert
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100t CO: 480t CO: 10000t CO:
240t CO: 200t CO:

Abb. 13: Flachenproportionaler WertmafRstab

Ebenso wie flichenproportionale kénnen auch volumenproportionale Wertmafstdbe auf
verschiedene geometrische Formen angewendet werden, wobei die Form nicht zu komplex und
moglichst symmetrisch sein sollte. Die Symmetrie der geometrischen Form ist flr
volumenproportionale WertmaRstabe besonders wichtig, da die Darstellung einer dreidimensionalen
Figur in einer Karte nur zweidimensional erfolgen kann. Das bedeutet wiederum, dass die Figur nicht
vollstandig abgebildet werden kann. Erst im Kopf wird sie vervollstandigt und so eine Schatzung des
dargestellten Wertes moglich. Als Beispiel soll hierfiir der Wiirfel dienen (siehe Abbildung 14):

3 Nl
a, = VO —
No
mit:
aj;  Seitenldnge des Wiirfels Fo: Basisvolumen
Nj:  darzustellender Datenwert Ng: Basiswert

100t CO: 4801t CO: 10 000 t CO:
240t CO: 200t CO:

Abb. 14: Volumenproportionaler WertmaRstab

Die Wahl eines geeigneten Wertmalstabs orientiert sich in jedem Fall an den darzustellenden Daten.
Verschiedene Wertmalstdbe fliihren zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Abbildung 15 zeigt
Ausschnitte aus einer Karte der Bevolkerungsverteilung von Deutschland. Wahrend fiir die linke
Karte ein nicht flachenproportionaler WertmaRstab (nach JENSCH, vgl. Lexikon der Kartographie und
Geomatik, 2002) verwendet wird, nutzt die rechte Karte einen flaichenproportionalen WertmaRstab.
Der WertmaRstab nach JENSCH arbeitet mit Logarithmen. Die Basisgrofe ist in beiden Karten
identisch.
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flachenproportionaler WertmafRstab

Abb. 15: Auswirkung unterschiedlicher WertmaRstabe (HEY 2006, Karten 2 und 7)

Neben dem Wertmalistab hat auch die gewahlte BasisgrofRe groRe Auswirkungen auf das Kartenbild.
Abbildung 16 stellt zwei BasisgroRen bei einem flaichenproportionalen WertmaRstab gegentiber.
BasisgroRe 1 ist groRer als BasisgroRe 2.

Basisgrofie 1 Basisgrolie 2

: i ; WP
. U 5 "‘ ‘ M m - oBEe By
Abb. 16: Auswirkung unterschiedlicher BasisgréRen (HEY 2006, Karten 7 und 8)

WertmaRstabe kdnnen auch linienbezogen angewendet werden. Die daraus entstehenden Figuren
werden als Banddiagramme bezeichnet. Banddiagramme arbeiten mit einer Variation der
Strichbreite (siehe Abbildung 17, links). Das Problem bei Banddiagrammen besteht darin, dass die
Bandflache eher als Quantitdtsaussage wahrgenommen wird als die Bandbreite allein (siehe
Abbildung 17, rechts). GroRere Bandbreiten werden unterschatzt.

[ :"__":,."-—-
[——02-4

= 2z
=)

Abb. 17: Banddiagramme
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Auch die Flache kann als Trager quantitativer Information dienen. Entsprechend eines geeigneten
WertmaRstabs werden die Grundrisse der Flachen in Abhéngigkeit der darzustellenden Werte
verzerrt. Der Mengenwert wird an den Grundriss gebunden (siehe Abbildung 18). Eine daraus
resultierende Karte wird als Anamorphote bezeichnet.

Einwohner 1998

Die Flachen der Kreise sind proportional
zur Einwohnerzahl verzerrt
Restchier 1.031%

Abb. 18: Kartenanamorphote (Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2001)

Relief- und Geldandedarstellung

Die Darstellung der dritten Dimension in einer zweidimensionalen Darstellung (Karte) ist schwierig. In
friiheren Zeiten wurden kinstlerische Mittel angewandt um das Relief und Geldandeformen
darzustellen. Eines dieser Mittel waren im 15. bis 17. Jh. die sogenannten ,Maulwurfshiigel”, die
allgemein auf ein Gebirge hindeuteten, jedoch keine speziellen Erhebungen reprasentierten. Diese
Form der Reliefdarstellung ist zwar anschaulich, erlaubt jedoch keine regelbasierte Herstellung. Dafiir
wurden im 18. und 19. Jh. Schraffen entwickelt. Schraffen sind Striche, deren Lange, Richtung, Dichte
und Breite Auskunft Gber das dargestellte Gelande liefern. Abbildung 19 zeigt Beispiele fiir diese
friihen Techniken der Reliefdarstellung.

Heutige Karten verwenden neben anschaulichen Techniken (z. B. Schummerung = Schattierung) auch
abstrakte Mittel um das Relief darzustellen. Dazu gehdéren Hohenlinien, Hohenschichtfarbung und
Punkte mit Hohenangaben, wie z. B. Trigonometrische Punkte. Héhenlinien werden durch
Interpolation zwischen signifikanten Einzelpunkten (Koten) gewonnen. AuRerdem dienen Kanten und
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Geripplinien, die mit photogrammetrischen Verfahren erfasst wurden als Grundlage fir die
Bestimmung von Hohenlinien. Abbildung 20 zeigt eine Reliefdarstellung mittels Héhenlinien.

Abb. 20: Reliefdarstellung mittels Hohenlinien (Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002)

Definition:

Héhenlinien sind Verbindungslinien zwischen Gelédndepunkten gleicher Hé6he bezogen auf eine
definierte Ausgangsfléiche in Orthogonalprojektion auf die Kartenebene. Man bezeichnet
Héhenlinien auch als Isohypsen. Tiefenlinien werden analog auch als Isobathen bezeichnet.

Hohenlinien werden in ihrer Farbe haufig an das Gelande angepasst. So sind Hohenlinien in felsigem
Gebiet schwarz, Hohenlinien auf Gletschern blau und Héhenlinien in anderen Gebieten braun (siehe
Abbildung 21).

Fiir den gelibten Kartenleser liefert das Hohenlinienbild zahlreiche Informationen (iber die
Geldndeformen. Einen Uberblick, wie sich verschiedene Hangformen im Héhenlinienbild zeigen, gibt
Abbildung 22.
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Abb. 21: Mehrfarbige Hohenliniendarstellung (Ausschnitt aus: Alpenvereinskarte 14
Dachsteingebirge, 1:25 000, 2000)

Aufriss
Grundi Konkave Typen Konvexe Typen Gestreckte Typen
TNGEES Profil Isohypsenbild  Profil Isohypsenbild Profil Isohypsenbild
parallel Konkav-parallel (Vp) Konvex-parallel (Xp) Gestreckt-parallel (Gp)
konvergierend Konkav-konvergierend (V) Konvex-konvergierend (Xk) Gestreckt-konvergierend (Gk)
N — =
o = =
divergierend Konkav-divergierend (Vd) Konvex-divergierend (Xd) Gestreckt-divergierend (Gd)
DD ) ®)

Walbungstypen im Aufriss und Grundriss, Darstellung der Ilangformen, aus: BAIK 1992
Abb. 22: Hangtypen im Hohenlinienbild

Die Beschriftung der Hohenlinien steht stets mit dem Full zum Tal und unterstitzt damit die
Relieferkennung. Man kann es sich so vorstellen, dass man, wenn man im Tal steht und die
Berge/Hugel hinaufblickt, die Hohen der Hhenlinien lesen kann. Fir die Darstellung von Positiv- und
Negativformen mittels Hohenlinien sind Standards festgelegt worden, die eine eindeutige
Identifizierung ermdglichen. Eine solche kleine Erhebung oder Mulde wiirde durch eine in sich

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat e Justus-von-Liebig-Weg 6 ® 18059 Rostock




Universitat / *"”\ Professur fiir Geodasie und Geoinformatik
Rostock ‘Léﬁ;ﬂ Traditio et Innovatic Dr.-Ing. Annette Hey/Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill

~

geschlossene Hohenlinie dargestellt. Um zu zeigen, dass es sich um eine Erhebung handelt, werden
zwei kurze Striche nach aulRen an gegenliberliegende Seiten der Hohenlinie gezeichnet. Handelt es
sich hingegen um eine Mulde, werden die Striche nach innen gezeichnet (siehe Abbildung 23).

O O

Abb. 23: Kennzeichnung von Reliefformen im Hohenlinienbild: Kuppe (links) und Mulde (rechts)

Ein wichtiger Parameter der Héhenliniendarstellung ist die Aquidistanz.

Definition:

Die Aquidistanz gibt den konstanten vertikalen Abstand benachbarter Héhenlinien (=
Héhenunterschied) an. Je kleiner die Aquidistanz desto liickenloser wird das Geldnde beschrieben.

Ist die Aquidistanz gering, liegen die Héhenlinien in bergigem Geldnde dicht beieinander und sind
schwer lesbar. Fiir flaches Gelidnde kann das Hohenlinienbild bei einer groRen Aquidistanz jedoch
sehr liickenhaft sein. Daher sollte sich die Wahl der Aquidistanz am darzustellenden Geldnde
orientieren. Dabei gilt: runde Formen, wie Mulden und Bergkuppen, sind wichtiger als eckige
Formen, wie z. B. Felsnadeln. IMHOF entwickelte eine Formel zur Berechnung der ,idealen”
Aquidistanz. Diese bezieht die Neigung des Geldndes mit ein.

M

E‘l‘l

A=n.Inn .tanamitt n=

o: maximaler Neigungswinkel in °
M: Malstabszahl

Sollte das Geldnde sowohl Steilrdume (groRere Aquidistanz) als auch Flachrdume (geringe
Aquidistanz) enthalten, kann mit Zwischenhdhenlinien bzw. Hilfshdhenlinien gearbeitet werden, die
im Flachraum zwischen den weit auseinanderliegenden Héhenlinien Informationen zum
Gelandeverlauf geben (siehe Abbildung 24). Diese besonderen Héhenlinien werden nur teilweise
gezeichnet, d. h. sie beginnen und enden im Kartenbild. Regulare Héhenlinien fiihren hingegen
immer von Kartenrand zu Kartenrand oder bilden in sich geschlossene Kurven. Héhenlinien kreuzen
sich nie. Ausnahmen bilden senkrechte Felswinde und Uberhinge. Diese kdnnen mit Hohenlinien
nicht sinnvoll dargestellt werden.

Fir die Darstellung von Gelandeformen, in denen vertikale Felswande dominieren miissen
alternative Methoden entwickelt werden. Abbildung 25 zeigt eine solche Losung fiir die Sachsische
Schweiz (BOHM, Rolf: Die Gansfelsen, Detailkarte fiir wissenschaftliche Zwecke). Darin wird die Lage
einer Felswand durch eine Linie markiert. Die Starke dieser Linie gibt an, wie hoch die Felswand ist.

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat e Justus-von-Liebig-Weg 6 ® 18059 Rostock




Traditio et Innovatic

Professur fur Geodasie und Geoinformatik
Dr.-Ing. Annette Hey/Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill

~

-

10m
Geldnde

R- 7,5m Aufriss
5m

Héhenlinien-
bild

Grundriss

o

L
-

)

Raaber Kessel’

)
Be Gans
288,

WILOR

Bearbeitung 1960 bis 1964 an der Ingenieurschule
fur Geodésie und Karographie Dresden mit Unter-
siitzung durch den Arbedtskreis SAchs Schweiz.
Einzelne Erglnzungen und karographische Hersus-
gabearbesen 1978 bis 1982,

Gesamtleitung und Redaktion: Hans Brunner.
Erstmaliger Druck anlafilich des 47, Deutschan
Kartographentages 1988 in Dresden

o 20 40 &0 80 100m
L s WSS W— J

Zeichenerkldrung
— Wanderweg
_____ weg
Plad
waldflache
Sandfliche
= Gebiude
Forststein bzw.Markierung
Hahenlinien
25m
" 5m
= 0.0 Hthenpunkt
& GANS Bedeutender Klettergipfel
& Eule Klettergipfel
Felswinde
Hihe > 25m
Hihe > 10m
Hishe < 10m

N)

Abb. 25: Spezielle Reliefdarstellung fiir senkrechte Felswinde (BOHM, Rolf: Die Gansfelsen,
Detailkarte fur wissenschaftliche Zwecke, 1998)
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Fehler der Hohenlinien in der Karte flihren zu Fehlinterpretationen des Geldndes. So fihrt ein
Lagefehler in der Karte zu Fehlern bei der Hohenbestimmung von Gelandepunkten. Analog dazu fiihren
Hohenfehler in der Karte zu Fehlern bei der Lagebestimmung von Gelandepunkten mit bekannter
Hoéhe. Grobe Fehler im Hohenlinienbild kdnnen als Spitzen oder Trichter im Relief gedeutet werden.

Universitat
Rostock

Eine weitere Form der abstrakten Gelandedarstellung ist die Hohenschichtfarbung.

Definition:

Die Methode der Héhenschichtfédrbung stellt das Gelénde dar, indem der Zwischenraum zweiter
bestimmter Héhenlinien, die nicht notwendigerweise direkt benachbart sind, entsprechend einer
Farbskala eingefiirbt wird. Man spricht deshalb auch von einer Farbh6hencodierung oder einer
hypsometrischen Héhenschichtférbung.

Es gibt verschiedene Ansétze fir die Gestaltung hypsometrischer Farbstufenfolgen. Die bekanntesten
sind:

— E.VON SYDOW (1847): je hoher, desto heller

— F.HAUSLAB (1864):je hoher, desto dunkler

— K. PEUCKER (1898): Spektraladaptive Farbskala (unten: grau, oben: rot, dazwischen: Griin-, Gelb-
und Orangetdne)

Ein Beispiel fir eine Hohenschichtfarbung zeigt Abbildung 26. Hier werden die Téler in Grintoénen
dargestellt. Es folgen Beigetdne fiir die hoher gelegenen Gebiete und schlieBlich Grau bzw. Weil fir
die Berggipfel.

Abb. 26: Hohenschichtfarbung (Atlas der Schweiz, 2000)

Eine der Seherfahrung angepasste Methode der Reliefdarstellung ist die Schummerung. Dabei wird
ausgehend von einem angenommenen Lichteinfall eine Schattierung des Gelandes vorgenommen und
so ein plastischer Eindruck erzeugt. Als Beleuchtungsrichtung wird dabei meist Nordwesten (siehe
Abbildung 27 links) genutzt, auch wenn die Sonne selten dort steht. Andert man die
Beleuchtungsrichtung jedoch auf Slidost tritt ein Effekt auf, der als , Reliefumkehr” bezeichnet wird
(siehe Abbildung 27 rechts). Dabei erscheinen Taler plotzlich als Berge und Berge scheinen sich in die
Tiefe zu erstrecken. Dieser Effekt kann durch gezieltes ,mentales” Gegensteuern ausgeglichen werden,
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was jedoch ein gewisses Mal} an Konzentration erfordert. Da eine Karte moglichst spontan erkannt
werden soll, ist von einer Siid- oder Slidostbeleuchtung abzuraten. Eine mdgliche Erklarung fiir das
Phdanomen der Reliefumkehr ist, dass sich bei einem schreibenden Rechtshander die kiinstliche
Lichtquelle (Kerze, Lampe) links oberhalb des Blattes befindet. Im Laufe der Zeit hat sich dieser
Eindruck wohl so verfestigt, dass er Eingang in die Kartographie fand. Aus Satellitenbildern, die (auf
der Nordhalbkugel) meist nicht aus Nordwesten beleuchtet sind, werden daher oft zunachst die
Schatten entfernt und anschlieBend mit simulierter Nordwestbeleuchtung wieder eingefiigt.

Beleuchtungsrichtung Nordwesten Beleuchtungsrichtung Stidosten

Abb. 27: Schummerung (Atlas der Schweiz, 2000)

Je nachdem welche Geldndeeigenschaft durch einen dunkleren Ton dargestellt wird, unterscheidet
man verschiedene Formen der Schummerung (siehe Abbildung 28). Bei der Boschungsschummerung
bestimmt die Neigung den Grad der Flachentonung. Je steiler das Geldnde ist, desto dunkler ist die
Tonung. Bei der Schraglichtschummerung wird eine Beleuchtungsrichtung von Nordwesten und ein
Einfallwinkel von 45° bis 20° angenommen. Je flacher das Geldnde ist, desto geringer muss der
Einfallwinkel sein, um einen Schattenwurfeffekt zu erzeugen. Ebenen werden bei dieser Methode
entweder in einem hellen Ton (der sogenannte ,Ebenenton®) dargestellt oder weiR gelassen.
Lichthange, also Hange, die der Beleuchtung zugewandt sind, werden weil dargestellt. Am
haufigsten wird eine Mischung aus Boschungs- und Schraglichtschummerung angewendet — die
sogenannte Kombinationsschummerung. Dabei werden die Ebenen weil} belassen und die
Lichthdange werden je nach Steilheit mit einem zarten Farbton aus der B6schungsschummerung
versehen.

Erstreckt sich ein Hohenzug von Nordwest nach Sldost kann er mit der Beleuchtungsrichtung aus
Nordwest nicht gut dargestellt werden. Um auch hier die Effekte von Licht- und Schattenhang zu
erzeugen wird lokal die Beleuchtungsrichtung verandert (z. B. auf West).
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Kombinationsschummerung
N
Abb. 28: Formen der Schummerung
Kartenschrift

Kartenschriften sollten auch bei geringer GroRe gut lesbar sein. Daher sollten serifenlose Fonts, wie
Arial oder Verdana, verwendet werden. Die Schrift sollte nie kleiner als 6 pt sein. Um eine eindeutige
Zuordnung zwischen Beschriftung und Kartenobjekt herstellen zu kénnen, sollte die Beschriftung so
dicht wie moglich an das Kartenobjekt herangeriickt werden. Dabei hat sich aus der Erfahrung eine
Rangfolge der Schriftpositionen relativ zum Kartenobjekt herausgebildet (siehe Abbildung 29).

O

Abb. 29: Rangfolge bevorzugter Schriftpositionen

||~
W=IN

5

Die gesamte Kartenschrift sollte vom siidlichen Kartenrand aus leserichtig sein (siehe Abbildung 30).
Der Abstand zwischen Objekt und Beschriftung sollte ausgewogen sein, d. h. fir eine kleine Schrift ein
kleiner Abstand; fiir eine groRe Schrift ein groRer Abstand. Uberlappungen der Beschriftung sind
unbedingt zu vermeiden. Namen sollten niemals getrennt werden, es sei denn es besteht akuter
Platzmangel. Silben sollten auf keinen Fall getrennt werden.
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Abb. 30: Leserichtung der Kartenschrift

Fiir die Ausrichtung der Beschriftung gilt: moglichst parallel zum oberen bzw. unteren Kartenrahmen.
Wenn ein geographisches Koordinatennetz verwendet wird, sollte die Beschriftung parallel zum néchst
gelegenen Breitenkreis verlaufen. Fiir Ortsnamen an groRen Gewasserflachen gilt: Liegt die Siedlung
direkt am Wasser kann der Ortsname in der Wasserflache platziert werden. Liegt die Siedlung jedoch
im Achterland muss der Ortsname auf der Landflache platziert werden.

Bei der Beschriftung linearer Objekte sollte der Name parallel zum Objekt verlaufen und maoglichst
waagerecht sein (siehe Abbildung 31 links). Die Beschriftung von flachenhaften Objekten, die eine
deutlich dominierende Ausbreitungsrichtung aufweisen, muss der Hauptachse angepasst werden
(siehe Abbildung 31 rechts). Der Name kann gesperrt werden, muss aber noch zusammenhéngend
lesbar sein.

Fluss < 9

lineare Objekte flachenhaft ausgedehnte Objekte

Abb. 31: Schriftplatzierung

Die Namensschreibung fir Gebiete auRerhalb des eigenen Sprachbereiches erfordert besondere
Methoden. Werden in diesen Gebieten lateinische Buchstaben verwendet, so kann durch die
Anwendung sogenannter diakritischer Zeichen (Akzente) eine problemlose Ubertragung stattfinden.
Fir die Ubertragung nichtlateinischer Schriften stehen zwei Méglichkeiten zur Verfiigung:
Transliteration und Transkription.

Definition:

Als Transliteration beschreibt man die buchstabengetreue Ubertragung aus der Orthographie der
Ausgangssprache in die der Zielsprache. Dabei wird die Aussprache nicht beriicksichtigt.

Der Vorteil der Transliteration besteht darin, dass zum einen bereits Transliterationsalphabete der ISO
vorhanden sind, und zum anderen eine Riickiibertragung moglich ist, da jeder Buchstabe eindeutig
festgelegt ist. Nachteile sind die Notwendigkeit zusatzlicher diakritischer Zeichen und die teilweise
ungewohnten Buchstabenkombinationen. Das Transliterationsverfahren ist nicht fir Laut- und
Bilderschriften (z. B. Japanisch) geeignet.
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Bei der Transkription werden die Namen ausgehend von der Aus- sprache in der Originalsprache in
die Orthographie der Zielsprache tibertragen. Dabei werden keine diakritischen Zeichen eingesetzt
(z. B. =>tsch).

Vorteile der Transkription sind die leichte Lesbarkeit und dass die Aussprache in etwa abgelesen
werden kann. Nachteilig ist, dass eine eindeutige Rickiibertragung nicht méglich ist und
transkripierte Namen mehr Platz bendtigen als die urspriinglichen.

Legendengestaltung

Definition:

Die Legende bzw. Zeichenerkldrung ist die zusammenfassende Erlduterung aller in der Karte
verwendeten graphischen Elemente. Sie ist der Schliissel zum Verstehen (Dekodieren) des
Karteninhalts.

(nach E. GAEBLER)

Grundanforderungen, die an eine Legende gestellt werden sind:

e Vollstandigkeit (alle Kartenzeichen erlautern!)
e Richtigkeit (gleiche GroRe der Kartenzeichen wie in der Karte!)
e Klarheit und Verstandlichkeit (logischer Aufbau, Gliederung in Sachgruppen)

Fiir die Gestaltung der Legende gelten einige Regeln. So sollen punkthafte Kartenzeichen axial
angeordnet werden. In Zusammenhang mit der Verwendung von Wertmalstdben ist die Einhaltung
des Gebots der Richtigkeit hier besonders wichtig. Die Erlduterung von Diagrammfiguren erfolgt am
besten an einem Beispieldiagramm. Bei linienhaften Kartenzeichen sollte darauf geachtet werden,
dass alle Linienelemente, die zur Erlauterung in der Legende genutzt werden, gleich lang sind. Eine
unterschiedliche Lange impliziert Bedeutungsunterschiede bzw. Unterschiede in der Wichtigkeit, die
meist nicht vorhanden sind. Strukturierte Linien, also z. B. strichpunktierte Linien oder gestrichelte
Linien, miissen immer anhand der Darstellung von mindestens drei Gliedern erlautert werden. Fir
Pfeile gelten ebenfalls einige besondere Bedingungen. Sie sollten moglichst horizontal angeordnet
sein und in Richtung des gréRten Raumes (meist das Kartenfeld) zeigen. Stellen die Pfeile jedoch
gegensatzliche Aussagen dar, so sollen sie auch in der Legende gegensatzlich angeordnet werden. Bei
flachenbezogenen Kartenzeichen werden haufig Legendenkéastchen zur Erlauterung genutzt. Diese
sollten rechteckig sein und eine Konturlinie besitzen. Auf keinen Fall sollten Schatteneffekte
eingesetzt werden, um die Kastchen plastisch hervorzuheben. Fortlaufende Kastchenreihen sollten
nur bei der Erlduterung quantitativer Kontinua, wie z. B. Niederschldagen, verwendet werden. Bei
qualitativen Daten sind die Kastchen stets getrennt zu platzieren. Weisen die erlauterten Areale in
der Karte gerundete Formen auf (z. B. Braunkohletagebau), so konnen sie in der Legende auch ohne
Legendenkastchen als individuell geformte Flache erldutert werden.

Besitzen SchriftgroRRe, -farbe, -neigung oder Schriftart eine Bedeutung, so muss diese in der Legende
erldutert werden. Namen, die der gleichen Thematik zugeordnet werden, sollten in Gruppen
zusammengefasst werden. Zu erlduternde Namen sollten in etwa gleich lang sein und linksbiindig
angeordnet werden. Besitzen die Namen eine Rangordnung (z. B. Hauptstadt, Kreisstadt, Gemeinde)
so sollten sie der Wertigkeit nach geordnet von oben nach unten angeordnet werden.

Insgesamt lasst sich zum Aufbau der Legende sagen, dass sich die Ordnung primar nach dem Inhalt
richtet. Es werden zuerst punkthafte, dann linienhafte und flachenbezogene Kartenzeichen platziert.
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Zwei sachlich zusammengehorige Zeichen, wie z. B. Burg und Burgruine, kbnnen nebeneinander
angeordnet und erldutert werden. Es werden zwei Arten von Legende unterschieden. Je nach
Ausdehnung der Legende spricht man von einer Kartenfeld- oder einer Kartenrandlegende (siehe
Abbildung 32).

Kartentitel Kartentitel

Legende

Legende

Kartenfeldlegende Kartenrandlegende
Abb. 32: Legendenformen

Kartenrandgestaltung

Das Layout einer Karte besteht aus dem Titel (Thema) und wenn erforderlich einem Untertitel, der
Legende (Zeichenerklarung), dem Kartenmalstab (numerisch, wenn maoglich auch graphisch), dem
Referenzsystem (Koordinaten), der Methode der Datenerhebung bzw. der verwendeten Basiskarte,
dem Datum der Datenerhebung bzw. der kartographischen Bearbeitung, dem Autor und wenn
erforderlich dem Herausgeber (bei Anlagekarten). Ein Nordpfeil ist nur notwendig, wenn die Karte
nicht nach Norden zeigt bzw. die Nordrichtung nicht aus der Karte abgelesen werden kann (z. B.
wenn kein Koordinatennetz gegeben ist). Es werden zwei Formen von Kartenlayouts unterschieden:
Rahmenkarten und Inselkarten (siehe Abbildung 33).

Definition:

Eine Rahmenkarte ist eine Karte, deren Kartenbild von den Linien eines Kartenrahmens begrenzt
wird.

(Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2002)

Eine Inselkarte ist eine Karte, deren Kartenbild nicht bis zum Karten- rahmen reicht. Die Darstellung
beschriinkt sich auf ein unregelmdfig begrenztes Gebiet, das meist durch Gebiets- bzw.
Ldndergrenzen vorgegeben ist.

(Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2001)
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Abb. 33: Formen des Kartenlayouts

Fir die Kartendarstellung der gesamten Welt kann zwischen zwei Formen des Kartenlayouts gewahlt
werden — der Planispharen- und der Planiglobendarstellung (siehe Abbildung 34). Die

Planiglobendarstellung findet sich haufiger in dlteren Karten. Sie beruht auf der Einteilung der Welt
in zwei ,Halbkugeln’.

Planispharendarstellung
(www.boehmwanderkarten.de, 13.08.13) Planiglobendarstellung (Johannes BLAEU, 1664)

Abb. 34: Formen des Kartenlayouts bei Weltkarten
Topographische Karten

Es werden zwei Hauptarten von Karten unterschieden — Topographische und Thematische Karten.
Beide Kartenformen unterscheiden sich durch die dargestellten Inhalte und ihren Zweck. Die
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Hauptfunktionen einer topographischen Karte sind die Orientierung und die Navigation. Im Karten

wird die so genannte kartographische Situation dargestellt. Abbildung 35 zeigt die Elemente der

kartographischen Situation anhand von Kartenausschnitten.
Informationen werden in thematischen Karten dargestellt.
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Abb. 35: Elemente der kartographischen Situation

Eine topographische Karte unterscheidet sich von einer thematischen Karte dadurch, dass die
thematische Karte nicht den Raum an sich, sondern konkrete und abstrakte, raumbezogene
Erscheinungen und Prozesse des natirlichen und auch des sozio-6konomischen Bereiches darstellt.
Die thematische Karte beruht stets auf einer topographischen Grundlage. Die Abbildungen 36 und 37
zeigen den Unterschied zwischen einer topographischen und einer thematischen Karte.

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat e Justus-von-Liebig-Weg 6 ® 18059 Rostock




Universitat Professur fir Geodasie und Geoinformatik
Rostock 7/ Taditio et Inovatic Dr.-Ing. Annette Hey/Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill

& o4 WP S AL W i Tl 2% AN g S S
Abb. 37: Thematische Karte — Zahl der Erwerbstéatigen (Atlas der Schweiz, 2000)
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Die Herstellung und Aktualisierung Amtlicher Topographischer Karten liegt in den Handen nationaler
Vermessungs- und Kartographiebehorden. In Deutschland sind die Zustandigkeiten zwischen dem
Bundesamt fiir Kartographie und Geodasie (BKG, www.bkg.bund.de) und den einzelnen
Landesvermessungsamtern (in M-V z. B. das Amt flr Geoinformation, Vermessungs- und
Katasterwesen, www.laiv-mv.de) aufgeteilt. Typisch flir amtliche topographische Karten sind
Malstabsreihen. In Deutschland werden amtliche topographische Karten in den Mal3staben 1:5000
(alte Bundeslander), 1:10 000 (neue Bundeslander), 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 und 1:200 000
herausgegeben. Dabei werden die kleinen Mal3stdbe durch Generalisierung aus den Topographischen
Grundkarten (1:5000 bzw. 1:10 000) abgeleitet. Ein Teil der MalRstabsreihe und die Effekte der
Generalisierung zeigt Abbildung 38.

o 2

1: 10 000

Abb. 38: Teil der MaRstabsreihe der amtlichen Topographischen Karten

Nomenklatur der Amtlichen Topographischen Karten in Deutschland

Die Blatter der Amtlichen Topographischen Karten bilden das gesamte Bundesgebiet flichendeckend
ab. Die einzelnen Blatter der MaRstabserien fligen sich dabei nahtlos aneinander. Die analogen Karten
werden mit einer Nomenklatur versehen, um einzelne Blatter schnell zu finden, bzw. benachbarte
Kartenblatter sofort feststellen zu kénnen. Die Nomenklatur der TK in Deutschland basiert auf der
Benennung der Blatter im MaRstab 1:25 000. Die Karten dieser Kartenserie sind mit einer Blattnummer
und dem Blattnamen eindeutig gekennzeichnet. Der Blattname ist der Name des grofSten dargestellten
Ortes oder, falls nicht vorhanden, eines darauf enthaltenen bedeutenden topographischen Objekts.
Die Blattnummer besteht aus einem vierstelligen Zahlencode, der sich in Zone (von Nord nach Siid)
und Kolonne (von West nach Ost) gliedert. Die Nummerierung der Zonen beginnt im Norden mit dem
Blatt 0916 Ust (Insel Sylt) und endet im Siiden mit dem Blatt 8727 Biberkopf. Die Nummerierung der
Kolonnen beginnt im Westen mit dem Blatt 4901 Selfkant und endet im Osten mit den Blattern 4555
bis 5055 (z. B. 4855 Gorlitz).

Die Bezeichnung der Kartenblatter anderer MalR3stabsreihen ist weitestgehend daraus abgeleitet. Vier
Blatter einer groBmaRstdbigeren Kartenserie bilden denselben Bereich wie ein Blatt des nachst
kleineren MaRstabs ab (siehe Abbildung 39). Blatter kleinerer MaRstdbe (1:50 000 bis 1:100 000)
Ubernehmen dabei die Blattnummer des Blattes, welches im MaRstab 1:25 000 das Gebiet der
sidwestlichen Ecke des Gesamtgebietes abbildet. Dieser Blattnummer wird je nach MaRstabsbereich
ein Buchstabe vorangestellt (L = 1:50 000, C = 1:100 000).
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Abb. 39: Nomenklatur der MaRstabsreihen der Amtlichen TK in Deutschland

Mit Ausnahme des Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern kann aus der Blattnummer der TK25 die
Bezeichnung der Blatter der TK10 abgeleitet werden, die dasselbe Gebiet abbilden. Die vier Blatter der
TK10 erhalten zusatzlich zur Blattnummer der Ubergeordneten TK25 einen der Blattnummer
nachgestellten Buchstabenzusatz, der die Lage der Blatter bezogen auf die Himmelsrichtungen
kennzeichnet. (NW = Nordwesten, NO = Nordosten, SO = Sidosten, SW = Slidwesten). In Mecklenburg-
Vorpommern leitet sich die Bezeichnung der TK10 hingegen von der Internationalen Weltkarte 1:1 000
000 (IWK) ab. Der Blattschnitt der IWK orientiert sich an Meridianen und Breitenkreisen. Ein Blatt
umfasst jeweils 6° Lange und 4° Breite (siehe Abbildung 40). Die Blatter der TK10 fugen sich daher in
Mecklenburg-Vorpommern nicht in die Blattschnitte der TK25, deren Abgrenzung durch andere
Meridiane und Breitenkreise bestimmt ist, ein. Die Bildung der Blattbezeichnung fiir die TK10 zeigt

Abbildung 41.
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Abb. 40: Blattschnitt der Internationalen Weltkarte (IWK)
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Abb. 41: Nomenklatur der Blatter der Internationalen Weltkarte (IWK)

Thematische Karten

Eine thematische Karte geht Gber die Darstellung der Topographie hinaus. Eine thematische Karte
besteht aus der topographischen Grundlage, dem speziellen thematischen Inhalt und dem
entsprechend gestalteten Kartenrahmen (siehe Abbildung 42).

Definition:

Eine thematische Karte dient zur Darstellung von konkreten und abstrakten raumbezogenen
Erscheinungen (Sachverhalte und Zustédnde) und/oder Prozessen des nattirlichen und des
soziobkonomischen Bereichs des geographischen Raums. Sie beruht stets auf einer
topographischen Grundlage.

Fiir die Gestaltung thematischer Karten kdnnen allgemeine Regeln angegeben werden. Wesentliche
Objekte und Sachverhalte bzw. intensive Ausprdagungen sollen durch intensive Farben bzw.
Linienstarken graphisch hervorgehoben werden. Fiir die Darstellung von gleichen oder miteinander
verwandten Objekten und Sachverhalten empfehlen sich gleiche Positions- und Linearsignaturen und
gleiche Farben bzw. gleiche Rasterung, Muster oder Schraffuren von Flachen. Ist ein Sachverhalt
unbestimmt oder umstritten (z. B. bei Grenzverldufen), dann ist dies durch Punktierung oder
Strichlierung von Linearsignaturen, durch Farbilibergdnge oder die Verzahnung von Flachen zu
kennzeichnen. Auch spezielle Signaturen, Farben, Muster, Schraffuren oder Raster eventuell mit
zusatzlichen Informationen (z. B. Fragezeichen) kénnen verwendet werden um unsichere Sachverhalte
darzustellen. Qualitatsunterschiede werden durch unterschiedliche Positions- und Linearsignaturen
bzw. durch unterschiedliche Farbe, Rasterung, Muster oder Schraffur der Flache ausgewiesen.
Unterschiede in der Quantitit werden durch eine unterschiedliche GréRe (bei Positions- und
Linearsignaturen sind das Ldange, Hohe und Breite) oder durch eine unterschiedliche Intensitat der
Farben, Raster, Muster oder Schraffuren der Flachen dargestellt. Bestehen Zusammenhange zwischen
Objekten und Sachverhalten werden die Signaturen entsprechend gruppiert (z. B. alle Objekte, die mit
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Wasser zu tun haben, werden in Blautonen dargestellt). Die wichtigste Regel bei der Gestaltung vh
Karten und kartenahnlichen Darstellungen allgemein ist jedoch, dass die Darstellung niemals genauer
sein kann als die aufgenommenen Primardaten. Fir die Anwendung dieser Regeln ist es zunachst
erforderlich zu erldutern, welche Datentypen es gibt und welche besonderen Eigenschaften sie jeweils
aufweisen.

Thema -:;

+ Vegetationskarte
Topographische P H? =
=
Grundlage N —— | =
B SL
1:25 000
+ Vegetationskarte
=
Kartenrahmen -
=
=
1:25 000

Abb. 42: Schematischer Aufbau einer thematischen Karte
Datentypen

Grob kdnnen die Datentypen in qualitative und quantitative Datentypen unterschieden werden. Die
qualitativen Datentypen werden gegliedert in nominalskalierte Daten und ordinalskalierte Daten.
Nominalskalierte Daten erlauben lediglich eine Aussage gleich/ungleich. Eine Skalenbegrenzung ist
nicht definiert. Nominalskalierte Daten sind z. B. Fluss, Gebaude, StraRe (siehe Abbildung 43).

Stralle

Gebdude
Abb. 43: Nominalskalierte Daten

Ordinalskalierte Daten besitzen einen definierten Anfangspunkt der Skala. Die Skala ist jedoch nicht
begrenzt. Ordinalskalierte Daten bestimmen eine Rangfolge. Ein Beispiel ordinalskalierter Daten sind
administrative Grenzen: Staatsgrenze, Landesgrenze, Kreisgrenze (siehe Abbildung 44).
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—— Staatsgrenze
—— Landergrenze

------ Kreisgrenze

Abb. 44: Ordinalskalierte Daten

Quantitative Daten werden in intervallskalierte und in rational skalierte Daten unterschieden. Bei
intervallskalierten Daten ist die Skala nach oben und unten offen. Lediglich der Nullpunkt ist definiert.
Ein typisches Beispiel intervallskalierter Daten sind Temperaturwerte. Rational skalierte Daten werden
auf einer Skala mit absolutem Nullpunkt angegeben. Die Skala ist nach oben offen. Ein Beispiel fur
rational skalierte Daten sind Ertragsmengen.

Quantitative Daten besitzen eine weitere wichtige Eigenschaft — den Bezug. Quantitative Daten ohne
Bezug werden als Absolutwerte bezeichnet. Ein Beispiel fir Absolutwerte ist die bloRe Anzahl von
Objekten (z. B. 500 Schafe). Quantitative Daten mit Bezug kdnnen sich entweder auf eine Flache oder
auf eine Grundgesamtheit beziehen. Der Flachenbezug ist fiir raumlich verteilte Daten recht haufig.
Ein typisches Beispiel flaichenbezogener quantitativer Daten ist die Bevolkerungsdichte (Einwohner je
km?). Ein Beispiel fiir quantitative Daten bezogen auf eine Grundgesamtheit ist die Studentendichte
einer Stadt (Studenten je Einwohner). Daten, die sich auf eine Grundgesamtheit beziehen, erfordern
eine andere Darstellung als flichenbezogene Daten. Daten, die sich auf eine Grundgesamtheit
beziehen, sollten durch Einfarben der Mengensignaturen dargestellt werden, welche die
Grundgesamtheit reprasentieren. Flachenbezogene Daten sollten durch Einfarben der Bezugsflachen
wiedergegeben werden.

Quantitative Daten werden vor der Darstellung meist generalisiert. Diese quantitative Generalisierung
nennt man Klassifizierung. Die Klassifizierung soll dazu dienen, eine graphische Darstellung iberhaupt
erst zu erméglichen. Unklassifizierte Daten lassen sich oft nicht verniinftig darstellen (siehe Abbildung
45).
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Abb. 45: Darstellung ohne Klassifikation
Klassifizierungsmethoden

Die Klassifizierung soll weiterhin dazu dienen, die Karten Gbersichtlich zu gestalten und einer zu groRen
Kartenbelastung (Grad der Verdeckungen durch Signaturen) entgegenzuwirken. Es soll auf den ersten
Blick ersichtlich sein, was zusammengehdrt und was nicht.

Definition:

Eine thematische Karte dient zur Darstellung von konkreten und abstrakten raumbezogenen
Erscheinungen (Sachverhalte und Zustédnde) und/oder Prozessen des nattirlichen und des
sozio6konomischen Bereichs des geographischen Raums. Sie beruht stets auf einer
topographischen Grundlage Klassenbildung ist eine quantitative Generalisierung zur Darstellung
statistischer Einzelwerte, deren charakteristische Verteilung erkennbar bleiben soll.

Bei der Klassifizierung werden verschiedene Werte in Klassen zusammengefasst. Zu dem Prinzip fiir
eine korrekte Klassifizierung gehort die Forderung nach Vollstandigkeit. Alle Datenwerte sollen in den
gebildeten Klassen enthalten sein. Die Klassen sollen eine geschlossene Abfolge bilden. Zwischen den
Klassen soll es keine Liicken geben. Diese Forderung kann nicht fiir alle Daten erfiillt werden. Ist eine
Liicke im Wertebereich ein charakteristisches Merkmal der zu klassifizierenden Daten, dann ist eine
Licke zwischen benachbarten Klassen nicht nur erlaubt, sondern auch erforderlich. Eine weitere
Anforderung an eine korrekte Klassifizierung ist das Festlegen eindeutiger Klassengrenzen. Die
Zuordnung von Datenwerten zu einer Klasse muss eindeutig sein. Dies driickt sich in der Beschreibung
der Klassen aus. In der Legende sind die Grenzen folgendermaRen anzugeben: 5 bis < 10, 10 bis < 15
usw. Die Anzahl der Klassen richtet sich nach den Ausgangsdaten. Ist der Wertebereich sehr grol8 sind
mehr Klassen zu definieren, als bei Daten mit sehr kleinem Wertebereich. Die Genauigkeit der
Klassengrenzen soll nicht gréRer sein als die der Ausgangsdaten. Der Informationsverlust durch die
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Zusammenfassung der Werte in Klassen soll so gering wie moglich gehalten werden. Offene Klassen,
wie z. B. < 20 sollten vermieden werden, da sonst die Minimal- bzw. Maximalwerte “unsichtbar”
werden. Je nach Art und Verteilung der Ausgangsdaten soll eine passende Klassifizierungsmethode
gewadhlt werden.

Mogliche Klassifizierungsmethoden sind:

e Sachbezogene Klassenbildung (natiirliche Gruppen)
e Klassenbildung nach Sinnschwellen

e Klassenbildung nach mathematischen Regeln

e Klassenbildung aufgrund statistischer Messzahlen

e Raumliche Klassenbildung

Die Sachbezogene Klassenbildung wird auch als Bildung natiirlicher Gruppen bezeichnet. Sie beruht
auf einer statistischen Analyse der Ausgangsdaten. Wird eine statistische Haufigkeitsanalyse anhand
eines Histogramms durchgefiihrt, befinden sich die Klassengrenzen dort, wo deutlich weniger Werte
vorhanden sind bzw. wo Werte fehlen (siehe Abbildung 46).

Haufigkeit 4
(Anzahl)
80
70
60
50
40
30
20
10

il

0
05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

' T I T T

Messwerte

resultierende Klassen:
Klassengrenzen 0 bis < 20
20 bis <40
40 bis < 65
65 bis < 85
85 und groRer

Abb. 46: Histogramm fiir eine sachbezogene Klassenbildung

Wird die statistische Analyse auf eine kumulative Haufigkeitsverteilung (Summenkurve) angewendet,
sind die Klassengrenzen dort zu setzen, wo charakteristische Kurvenknicke Veranderungen in der
Haufigkeit der Werte anzeigen (siehe Abbildung 47).
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Abb. 47: Summenkurve fiir eine sachbezogene Klassenbildung

Die Klassenbildung nach Sinnschwellen beruht auf Erfahrungswerten. Sie wird von Experten
vorgegeben. Ein typisches Beispiel einer Klassenbildung nach Sinnschwellen sind
Hangneigungsgruppen (siehe Tabelle 2).

Tab. 2: Klassenbildung nach Sinnschwellen (Hangneigungsgruppen)

Neigungsgruppe Neigungswinkel Verbale Bezeichnung
0 0°-0°59° eben
1 1°-1°59° sehr flach
2 2°-4°59° flach
3 5°-8°59° maRig geneigt
4 9°-12°59' stark geneigt
5 13°-16°59° steil
6 17° und mehr sehr steil

Die Klassenbildung nach mathematischen Regeln ist rein schematisch. Es werden verschiedene
mathematische Bedingungen zugrunde gelegt. Aquidistante Abstinde werden bei gleichmiRig
verteilten Werten angewendet. Dabei wird die Spannweite zwischen Minimal- und Maximalwert in
gleich groRe Intervalle b aufgeteilt, so dass gilt:

Npin + b+ Db+ = Npyax

Das Intervall b berechnet sich nach der Formel:

Nonax—Nmin .
b= W mit m als Anzahl der Klassen.

Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat e Justus-von-Liebig-Weg 6 ® 18059 Rostock




Professur fur Geodasie und Geoinformatik
Dr.-Ing. Annette Hey/Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill

Universitat (-
Rostock \u‘l

Die Klassenbildung in Form einer arithmetischen Reihe wird dann angewendet, wenn ein TeiID
Wertebereiches starker differenziert werden soll. Soll der untere Wertebereich stdrker differenziert
werden, so werden die Schwellwerte von Klasse zu Klasse um einen konstanten Betrag d groRer. Es
gilt:

Npin +d+2d+3d+---md = Ny
Die Variable d wird mit folgender Formel bestimmt:

d= (Nmax - Nmin) * 2
mxm+ 1

Die Progression kann auch umgekehrt werden.

Wird die Klassenbildung in Form einer geometrischen Reihe vorgenommen, so nimmt die
Klassenbreite im oberen Wertebereich stark zu. In einer geometrischen Reihe gilt, dass das Verhaltnis
aufeinander folgender Klassengrenzen konstant ist.

Nipin-q™ = Npax
Der Quotient q berechnet sich folgendermaRen:

log Nmax - logNmin
m

logq =

Die Klassenbildung kann auch von statistischen Kennzahlen abgeleitet werden. Haufig dafir
verwendete Kennzahlen sind die Quantile und die Standardabweichung. Die Quantile werden fiir die
maximale graphische Differenzierung der Werte genutzt. Alle Klassen enthalten hier gleich viele Werte
und erscheinen dadurch gleich haufig in der Karte.

Eine Klassenbildung auf Basis der Standardabweichung zeigt die Streuung der Werte um den
Mittelwert. Die Klassenbreite ist dabei die Standardabweichung, die vom Mittelwert aus abgetragen
wird.

Viele Visualisierungstools bieten bereits eine Vielzahl von Klassifizierungsmethoden an. ArcMap, die
Visualisierungskomponente von ESRI ArcGlIS, bietet folgende Klassifizierungsmethoden an:

e Manuelle Eingabe der Klassengrenzen. Dies kann zur Verwirklichung der Klassenbildung nach
Sinnschwellen genutzt werden.

e Equalinterval classification (konstante Intervalle). Dabei legt der Nutzer die Anzahl der Klassen fest
und das Programm errechnet daraus die sich ergebenden Klassengrenzen.

e Defined interval (festgelegte Intervalle). Der Nutzer legt die Klassenbreite fest und das Programm
berechnet daraus die Anzahl der Klassen und die Klassengrenzen.

e Quantile. Das Programm bestimmt die Klassengrenzen so, dass in jeder Klasse dieselbe Anzahl an
Objekten (Werten) zusammengefasst wird.

e Natural breaks (Natirliche Gruppen). Ausgehend von einer statistischen Analyse der
Ausgangsdaten werden die Klassengrenzen dort gesetzt, wo ein deutlicher Riickgang in der
Haufigkeit im Auftreten des Wertes erkennbar ist bzw. dort, wo Werte komplett fehlen.

e Standard deviation (Standardabweichung). Als Klassenbreite wird die Standardabweichung bzw.
ein Vielfaches davon genutzt. Diese Art der Darstellung betont die Streuung der Werte um den
Mittelwert. Um Werte oberhalb und unterhalb des Mittelwertes deutlich voneinander abzusetzen
wird in der Darstellung haufig eine bipolare Skala verwendet.

Abbildung 48 gibt einen Uberblick tiber die Auswirkung verschiedener Klassifizierungsmethoden
anhand von Kartenbeispielen zu einem Bevolkerungsdatensatz.
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Abb. 48: Ubersicht der in ArcMap verfiigbaren Klassifizierungsmethoden

Darstellungsmethoden

Bevor wir uns den kartographischen Darstellungsmethoden zuwenden wollen wir zunachst den Begriff
,Kartenzeichen” ndher betrachten. Dieser Begriff umfasst alle Strukturelemente einer Karte. Er wird
aufgegliedert in die indexikalischen Zeichen, die Signaturen und die Flachenkartenzeichen (siehe
Abbildung 49). Indexikalische Zeichen verweisen auf etwas, wie z. B. ein FlieBrichtungspfeil. Sie
reprasentieren selbst kein Objekt. Flachenkartenzeichen sind Grundrissdarstellungen. Die groRe
Gruppe der Signaturen dient zur Darstellung von Objektklassen. Je nach graphischer Auspragung sind
sie symbolisch oder ikonisch. Symbolische Signaturen versinnbildlichen das abgebildete Objekt (z. B.
Blitz flir eine Umspannstation). Ikonische Signaturen sind in ihrer Erscheinung hingegen vom Aussehen
des Objekts abgeleitet. Je geringer die lkonizitat, desto geometrischer (abstrakter) das Kartenzeichen.

Kartenzeichen
= Strukturelement der Karte
' 'I'ndexikélisbha_"ﬁiﬁheﬁ Slgnaturen Flachenkartenzeichen
= Zeichen mit Verweisfunktion = Zeichen fur Gattungsbegriffe = Zeichen als mafstéblich
z.B. Fliefrichtungspfeil, konkreter oder abstrakter fixierte Grundrissabbildung;
Steigungspfeile Objektklassen; — abbildende Funktion
—+ abbildende Funktion

RN

symbolische Signaturen ' ikonische Signaturen
= Symbole; bildhaft - » geometrisch
sinnbildlich, allegorisch steigend <«——— |konizitit ——» fallend

T\ % FxRAn=o

Abb. 49: Der Begriff ,Kartenzeichen’ (nach KOCH, in: Lexikon der Kartographie und Geomatik, 2001)
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Die kartographischen Darstellungsmethoden werden stets entsprechend der darzustellenden Werte
ausgewadhlt. Dabei konnen einige grundlegende Festlegungen hinsichtlich der Eignung bestimmter
Methoden getroffen werden. Zunachst wollen wir uns die zur Verfligung stehenden Methoden im
Einzelnen ansehen. Es gibt verschiedene Gliederungsmoglichkeiten. Hier soll die Gliederung nach
OGRISSEK vorgestellt werden. Darin werden die Darstellungsmethoden anhand der zugrundeliegende
Geometrie eingeteilt:

e punktbezogene Methoden
e linienbezogene Methoden
e flichenbezogene Methoden

Diese drei Gliederungsbereiche werden dann weiter unterteilt.
Punktbezogene Methoden
Beginnen wir mit den punktbezogenen Methoden. Dazu gehoren:

e Methode der Positionssignaturen
e geometrische Positionssignaturen
e bildhafte Positionssignaturen

e Buchstaben- und Ziffernsignaturen
e Methode der Diagrammsignaturen
e Punktmethode

Die geometrischen Positionssignaturen besitzen eine einfache Struktur. Oft werden Kreisscheiben,
Kreisringe, Quadrate, Rechtecke wund Dreiecke verwendet. Auch einfache Punkt- und
Strichkombinationen, sowie Kreuzzeichen werden genutzt. Weniger haufig verwendet man Halbkreise,
Sterne, Fiinf-, Sechs- und Achtecke. Abbildung 50 zeigt eine Auswahl von Positionssignaturen.

OCONNEA=' )*x0®

Abb. 50: Geometrische Positionssignaturen

Bildhafte Positionssignaturen sind graphische Kleinfiguren, die durch ihre Gestalt und teilweise durch
ihre Farbe das darzustellende Objekt graphisch versinnbildlichen. Sie kénnen auch direkt vom
Aussehen des Objekts abgeleitet sein. Abbildung 51 zeigt Beispiele fir bildhafte Positionssignaturen.

IR @T 2

Abb. 51: Bildhafte Positionssignaturen

Buchstaben- und Ziffernsignaturen bestehen aus Einzelbuchstaben, Buchstabenverbindungen und
Zahlen. Haufig werden Ubliche Abklirzungen, wie z. B. Hbf. fir Hauptbahnhof, oder chemische
Symbole, wie z. B. Fe fiir Eisenvorkommen, verwendet. Buchstaben- und Ziffernsignaturen werden oft
mit geometrischen Kleinfiguren, wie Kreisen und Quadraten kombiniert. Dabei wird der Buchstabe
entweder in die Flache gestellt oder negativ ausgespart (siehe Abbildung 52).

Hbf. 8 o

Abb. 52: Buchstaben- und Ziffernsignaturen
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Die Methode der Diagrammsignaturen verwendet auf einen Punkt bezogene Diagrammfiguren
(Diagrammsignatur). Diese sind so klein wie moglich zu halten, um moglichst wenig der
kartographischen Situation zu verdecken. Daher ist die Darstellbarkeit eingeschrankt. Es werden
einfache Diagrammfiguren, wie z. B. Stdbchen-, Kurven-, Flachen-und Korperdiagramme verwendet.
Seltener werden sternformige und kombinierte Diagramme genutzt. Abbildung 53 zeigt beispielhaft
den Einsatz von punktbezogenen Diagrammfiguren.

A-hausen

Abb. 53: Methode der Diagrammsignaturen

Die Punktmethode dient dazu die rdumliche Verteilung (Streuung) von Erscheinungen und/oder
Sachverhalten wiederzugeben. Sie wird hauptsachlich zur Darstellung regional unterschiedlicher
Mengenverteilungen angewendet. In Karten nach der Punktmethode werden Werteinheitssignaturen
verwendet. Der Punktwert erlaubt durch Auszahlen der Punkte eine relativ genaue Abschatzung der
dargestellten Mengen. Je nach Anordnung der Punkte wird unterschieden in Punkt- dichtekarte
(Punktkartogramm) und Punktstreuungskarte (siehe Abbildung 54). Wahrend bei der Punktdichtekarte
die Punkte gleichmaRig tGber die Bezugsflache (z. B. administrative Einheiten bei Bevolkerungszahlen)
verteilt werden, sind die Punkte in Punktstreuungskarten so angeordnet, dass geographische
Besonderheiten bericksichtigt werden. Die Punkte sollen nur dort platziert werden, wo die
dargestellten Objekte auch auftreten. So bleiben z. B. grofere Gewadsserflichen von der
Punktplatzierung in Bevolkerungskarten ausgespart. Die Genauigkeit einer Punktkarte ist immer
abhangig von der Auflosung der verwendeten Daten.
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Abb. 54: Punktmethode
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Linienbezogene Methoden
Die linienbezogenen Methoden werden untergliedert in:

e Methode der Linearsignaturen
e Methode der Bewegungslinien (Vektorenmethode)
e |[solinienmethode

Linearsignaturen folgen der Objektachse bzw. entsprechen sie dem vereinfachten Grundrissverlauf.
Die Linienform stellt dabei die Art und Bedeutung des reprasentierten Objekts dar. Die wichtigsten
Linearsignaturen sind Objektlinien, wie z. B. Gewasser, Verkehrswege und Leitungen. Aber auch lineare
Reliefformen, wie Kammlinien, zahlen zu den Linearsignaturen. Unterstreichungen werden ebenfalls
zu den Linearsignaturen gezahlt, wenn sie ein besonderes Merkmal des Objekts (z. B. den Status einer
Hauptstadt) ausdriicken. Grenzlinien nehmen eine besondere Stellung ein. In ihrer graphischen
Erscheinung sind es Linearsignaturen —ihrem Wesen nach jedoch Flachenkonturen. Abbildung 55 zeigt
Beispiele fur Linearsignaturen.

Abb. 55: Linearsignaturen

Die Methode der Bewegungslinien (auch Vektorenmethode genannt) wird eingesetzt um
Ortsverdanderungen und Bewegungsabldufe darzustellen. Dafiir werden Pfeile genutzt (siehe
Abbildung 56). Die haufigste Anwendung ist die Darstellung von Routen. Dabei werden entlang des
Grundrisses der Route in bestimmten Abstdnden Pfeile angeordnet. Auch sich regelmaRig
wiederholende Ortsveranderungen, die Ausbreitung bestimmter Sachverhalte, flichige Bewegungen
(Meeres- und Luftstromungen) sowie der Transport von Gitern werden mittels der Vektorenmethode
dargestellt.
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Abb. 56: Methode der Bewegungslinien (Vektorenmethode) (Nationalatlas Bundesrepublik
Deutschland, 2006)

Die bekannteste Anwendung der Isolinienmethode ist die Reliefdarstellung mittels Hohenlinien.
Isolinien sind Linien gleicher Wertigkeit und dienen zur Darstellung von Intensitdtsunterschiede in
Kontinua. Isolinien werden haufig in der Meteorologie, der Ozeanologie und der Geophysik genutzt.
Abbildung 57 zeigt ein Beispiel fur Isolinien.

Abb. 57: Isolinienmethode (Schweizer Weltatlas, 2010)
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Flachenbezogene Methoden
Die flaichenbezogenen Methoden werden weiter untergliedert in:

0 Arealmethode bzw. Methode der qualitativen Flachenfarbung
0 Flachenkartogramm-Methode
0 Kartodiagramm-Methode

Die Arealmethode (auch Methode der qualitativen Flachenfarbung) wird zur Darstellung diskreter
Sachverhalte genutzt. Dazu gehoren alle flachigen Geoobjekte in topographischen Karten, wie z. B.
Wald oder Gewasser. Auch Flachengeflige typisierter Geofaktoren, wie z. B. Bodenarten, werden mit
der Arealmethode wiedergegeben. Die Verbreitungsgebiete bestimmter Objekte (z. B. bedrohter
Tierarten) sind zwar nicht eindeutig durch eine Grenzlinie bestimmbar, dennoch werden sie als sog.
,Pseudoareale’ mittels der Arealmethode dargestellt. Als Gestaltungsmittel werden Konturen,
Farbflachen, Schraffuren, Flachenmuster und Schrift in Arealstellung (gesperrt) verwendet. Die so
gestalteten Karten werden als ,Mosaikkarten’ bezeichnet. Um Vermischungen dargestellter
Sachverhalte zu kennzeichnen, werden sich Uberlagernde Schraffuren, Verzahnungen im
Uberlappungsbereich oder Mischfarben verwendet. Abbildung 58 zeigt eine Mosaikkarte zum Thema
Religion.

Abb. 58: Arealmethode bzw. Methode der qualitativen Flachenfarbung (Schweizer Weltatlas, 2010)

Die Flachenkartogramm-Methode wird zur Darstellung flaichenbezogener statistischer Werte
verwendet. Die Flachen werden mit Schraffuren, Flachenmustern oder Farbtonen gefillt. Es werden
meist Skalen mit 3 bis 15 Stufen verwendet. Als Bezugsflachen fiir die statistischen Daten kénnen
administrative Einheiten, naturrdumliche Einheiten, regelmafige Gitternetze oder schematisierte
Grenzen dienen. Karten, die mit der Flaichenkartogramm-Methode gestaltet sind, werden auch als
,Choroplethenkarte’ bezeichnet. Abbildung 59 zeigt schematisch die Anwendung der
Flachenkartogramm-Methode.
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Abb. 59: Flachenkartogramm-Methode

Die Kartodiagramm-Methode nutzt Diagrammfiguren, die sich — im Gegensatz zur Methode der
Diagrammsignaturen — auf Flacheneinheiten beziehen. Als Bezugseinheiten dienen meist
administrative Einheiten, aber auch naturrdumliche Einheiten und Felder regelmaRiger Netze. Die
Diagrammfiguren sollen moglichst wenig von der kartographischen Situation verdecken. Durch diese
Beschrankung der DiagrammgroBe sollten einfache Diagrammfiguren gewdhlt werden, um die
Lesbarkeit zu gewahrleisten. Abbildung 60 zeigt beispielhaft den Einsatz der Kartodiagramm-Methode.

Abb. 60: Kartodiagramm-Methode
Anwendung der Darstellungsmethoden

Wie bereits erwahnt sind die Darstellungsmethoden jeweils fiir die Darstellung bestimmter Daten
besonders geeignet. Quantitative Daten, also Daten, welche die Frage “Wieviel?” beantworten,
werden je nach Bezug verschieden dargestellt. Fiir Absolutwerte eignen sich Diagramme (Methode
der Diagrammsignaturen oder Kartodiagramm-Methode), die Punktmethode und die
Isolinienmethode (z. B. fir Niederschlage). Automatisch generierte Punktstreuungskarten sind jedoch
oft keine geeignete Darstellungsform, da die Punkte schematisch bzw. zufallsgeneriert iber die
Flache verteilt werden und die Karte damit keine Aussagekraft besitzt. Relativwerte werden mit der
Flachenkartogramm-Methode dargestellt, wenn sich die Daten auf Flichen beziehen, wie z. B. die
Ein- wohnerdichte. Beziehen sich die Daten jedoch auf eine Grundgesamtheit (Sachbezug), z. B. die
Anzahl der Studenten je 1000 Einwohner, so wird diese Grundgesamtheit in Form einer
Mengensignatur, z. B. als Kreisdiagramm, dargestellt. Der Anteil der Studenten kann dann durch die
Fillfarbe der Mengensignatur wiedergegeben werden. Die Darstellung sachbezogener Werte ist
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computergestiitzt moglich, erfordert je- doch mehr manuelle Arbeitsschritte als das klassische \
Flachenkartogramm mit echtem Flachenbezug.

Der Einfluss der Bezugsflachen bei Daten mit echtem Flachenbezug wird deutlich durch einen
Vergleich mit den als Basis genutzten Absolutwerten. Im nachfolgenden Beispiel werden zwei
Gemeinden A und B hinsichtlich der absoluten Einwohnerzahlen und der daraus berechneten
Einwohnerdichte verglichen. Abbildung 61 zeigt die Bevolkerungszahlen als Absolutwertdarstellung
(Kartodiagramm-Methode). Abbildung 62 zeigt dann denselben Datensatz in Form der
Einwohnerdichte (Relativwert) mittels der Flachenkartogramm-Methode.

GemeindeA

Legende

@ 20001 - 250000
@ 500120000
@ 2501-5000
CemeindeB ® 62.2500 +—— B

®  150-825 4—1— A

Abb. 61: Absolutwertdarstellung (Einwohnerzahlen)

GemeindeA

Legende
Einwohner je km?*
| EIREH
B 251 - 500
126- 250

P er-12s -=—— A
B0 —4+—— B

Abb. 62: Relativwertdarstellung (Einwohnerdichte)

Durch die viel kleinere Flache wird Gemeinde A trotz der viel kleineren Einwohnerzahl in die dichter
besiedelte Kategorie eingeordnet. Um den Einfluss unregelmafig geformter Bezugsflachen zu
vermeiden, werden Daten teilweise auf regelméaRige Raster bezogen (siehe Abbildung 63). Die groRte
Schwierigkeit besteht dabei in der korrekten Umrechnung der statistischen Werte auf die
Gitterzellen.
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Bevolkerungsdichte 2000 \

nach einem 10km x 10km Rastar

.

Abb. 63: Relativwertdarstellung bezogen auf regelmaRiges Raster (Bevdlkerungsdichte bezogen auf
10x10 km? Quadrate) (Nationalatlas Bundesrepublik Deutschland, 2006)

Qualitative Daten, also Daten, welche die Frage “Was?” beantworten, werden durch Positions- und
Linearsignaturen dargestellt. Fiir flichenhaft ausgedehnte Objekte wird die Methode der qualitativen
Flachenfarbung (Arealmethode) verwendet. Richtungen und Bewegungen, deren Darstellung die
Frage nach dem “Wohin?” beantworten soll, werden mit der Vektorenmethode dargestellt.
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