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Vorwort

Das vorliegende Heft kannund will kein Lehrbuch sein, es soll
auch kein Lehrbuch ersetzen, sondern gerade dazu anregen, ein gu=
tes Lehrbuch zur Vertiefung des Erlernten zur Hand zu nehmen. Das
Heft ist aber auch keine Kolleg-Nachschrift, es ist vielmehr ein
Begleittext zur {bung "Kartographischer KursI", wie sie seit dem
Wintersemester 1967/68 im Rahmen der Grundausbildung im Institut
fiir Geographie und Linderkunde der Westfdlischen Wilhelms-Univer=
sitdt Miinster durchgefiihrt v;'it:d. Der Studierende als Teilnehmer
dieser Ubung soll mit Hilfe des Heftes den bungsstoff nochmals
kritisch nachvollziehen kdnnen, um dabei etwaige Liicken ausfiillen
zu konnen. Aus diesem Grunde ist der Text s abgefafit, daB er in
Teilen den Ubungsstoff verbreitert, an anderen Stellen bleiben
jedoch Probleme und Fragestellungen offen, die dann ausschlieBlich
innerhalb der Ubung zur Losung gefiihrt werden.

So so0ll der Text vor allem der Nacharbeit, ggfls. einer spate=
ten Rekapitulierung dienen. Die eingestreuten Fragen sollen den
Leser zum eigenen Weiterdenken des angesprochenen Fragenkreises
anregen. Am Schluf des jeweiligen Kapitels finden sich die Ant=
worten, doch moge man diese erst zur Kontrolle der selbst gefun=
denen Antwort heranziehen, Die zu jedem Kapitel gehorenden bungs=
aufgaben wurden nicht abgedruckt, da sie sich zwangsldufig in je=
dem Semester verdndern.

Die eingesetzten Zeichnungen und Karten konnten nicht sdmtlich
vom Verfasser neu entworfen werden., Ein Abbildungsnachweis gibt
iiber ihre Herkunft Auskunft. Das Literaturverzeichnis soll allen
Interessierten die Moglichkeit verschaffen, ihre Kenntnisse in der
Kartographie zu vertiefen, Das Atlantenverzeichnis kann bei An=
schaffungen eine kleine Hilfe bieten.

Das Heft entstand in einer Zeit, als der Zustrom zum Studium
der Geographie an der Universitdt Miinster die Lehrenden vor schwie=
rige Probleme stellte. Da der Ubungsstoff gekiirzt werden muBte,

sollte mit Hilfe dieses Heftes der Inhalt des gesamten Kurses den



Teilnehmern zuginglich gemacht werden. Aber noch ein weiterer Grund
war mitbestimmend fiir die Abfassung dieses Heftes: Der Verfasser hat
immer wieder erfahren miissen, daB oft recht einfache kartographische
Zusammenhénge dem mathematisch nicht so interessierten Teilnehmer
der Ubung verschlossen blieben, weill einerseits die in der Ubung
gebrachten Zeichnungen unvollstidndig und fehlerhaft nachgezeichnet
wurden, andererseits Nichtverstandenes ungefragt blieb. So soll nun
an dieser Stelle jede wichtige Skizze in der Form und mit den Be=
zeichnungen erscheinen, wie sie in der ﬁbung gebracht wird. Wenn
dadurch der Nachvollzug deé vermittelten Stoffes aus der Kartogra=

phie vertieft werden kann, diirfte das Heft/nicht ohne Erfolg bleiben,

Miinster, im WS 1969/70 i Hans Kleinn
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Grundlagen - Mathematische Geographie

Man definiert: Kartographie ivt die exakte zeicﬁnerische Darstellung
von Riumen und deren dinglichen Erfiillung.

Ersetzt man “ﬁaum" durch Erdoberflidche oder Teile der Erdoberfliache,,

so wird die Definition allein auf irdische Arwendung bezogen.

Dingliche Erfiillung machen aus:

1. direkt feststellbare und fixierbare Gegebenheiten, wie Relief, Ge=
wdsser, Bodenbedeckung etc.

2. Erscheinungen, die nur in ihren beobachteten oder gemessenen Ergeb=
nissen darstellbar sind, wie Bewegungsabliufe(Verkehr), menschliche
Vanderungen, Wirmeverhdltnisse, Niederschlagsmengen(Mittel), schlecht=
hin statistische Werte.

-- VERSUCHEN SIE, BEIDE REIHEN ZU ERWEITERN ! --

FRACE 1: In welche Reihe gehﬁ;en geologische Darstellungen und wohin

#tellen Sie Darstellungen der Beviolkerungsdichte ?

Ersicheinungen der ersten Reihe sind kartierbar, die der zweiten Reihe

sind kartographierbar. Das Ergebnis beider ist die KARTE .

Karten sind nach Inhalt und Anwendung in verschiedene Gruppen einzus=
ordnen :

a. Direkte Aufnahmen im Geldnde (vermessen und topographisch verdichtet)
nennt man Originalkarten (Warum wohl ?).

b. Karten allgemeinen Inhalts, i.R. aus Originalkarten durch Verkleine=
rung und Abstraktion abgeleitet, bilden die Gruppe der Allgemeinen
Karten; sie werden zumeist in Sammelwerken zusammengestellt und da=
her auch Atlaskarten genannt.

c. Karten ganz bestimmten Inhalts (Religionskarten, Vﬁlkerk;rten etec.,
aber auch Klimakarten, geologische Karten etc.), bei denen die Auss=
sage auf ein ganz bestimmtes Spezialthema eingee;gt ist, nennt man
Spezialkarten oder Themakarten.

Atlanten umfassen hdufig Karten aller drei Gruppen!

Un aber zur Definition der Karte zu kommen, stellen wir

FRAGE 2: Versuchen Sie zu ermitteln, welches das wichtigste Element

einer Karte ist o

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte kionnen wir definieren: Die Karte
ist die lagegerechte Darstellung ausgewéhlter Erscheinungen eines Raumes.
Fehlt die Lagegerechtheit, so haben wir eine Skizze vor uns! - Im Sin=

ne dieser Definition ist die Karte das wichtigste Hilfsmittel, vorallem



die Darstellungsgrundlage der Geographie.
Man kann Karten neu entwerfen, d.h. ibr Gerippe exakt festlegen, man
kann aber auch vorhandene "AblLildungen" fiir bestimmte Aufgaben umform=
men; beides ist Karteneptwurf. Da die Erdoberfléiche - von der wir aus=
gehen - einer Kugeloberfliche Zhnlich ist, miissen wir diese zunidchst
auf eine ebene Flidche ilibertragen. Es gibt 2zwei Moglichkeiten:
1. rechnerisch, indem man Kugelfldche gleich Kreisfliche setzt

47rR2 = n‘r2 R = Kugelradius, r = Kreisradius

(2) 2R = r

2, zeichnerisch .

Genau genommen'ist die Erde keine Kugel! Informieren Sie sich bitte
mit Hilfe der Literatur iiber die Ehtwicklung des Erdbildes vom Alter=
tum bis zur Neuzeit! (Eratosthenes von Kyrene, Marinus von Tyros, Pto=
lemaeus von Alexandrien, Kopernikus, Galilei, Kepler). Seit dem 18.Jhdt
besitzen wir genaue Erdkonstanten. Heute verwendet man zumcist die vo n
Bessel (1841) ermittelten Werte : N
6.377,397 km
6.356,078 km
6.370 Y v
40.070,368 km
40.003,423 km S

Der Mittelpunktschnitt iliber beide Achsen dieses Korpers ergibt eine

Aquatorradius R

Achsenradius r
mittl.Radius r
u

Aquatorumfang

Polumfang u

Ellipse; dreht man diese um die kleine Achse, so erhdlt man einen Ro=
tationsellipsoiden, der dem Erdkorper entspricht (siehe Skizze). Da
alle Himmelskorper diesem Modell weitgehend entsprechen, spricht man
von einem Sphi»oiden. - Verschiedentlich hort man den Begriff "Geoid";
siehe hierzu Definition nebst erl. Skizze bei: Harms VII, Allgemeine
Erdkunde (Physische Geographie), Miinchen 1953, S. 57 .-

Dzr Sphidroid entspricht einer abgeplatteten Kugelj; die Abplattung ist

’ 2R-2r
(3) Apl = _ZR_

Da der Unterschied zwischen Kugel und Sphiroid am Erdbeispiel nicht

= (bitte ausrechnen)

erheblich ist, diirfen wir im folgenden die Erde als Kugel betrachten.

Um einen Punkt seiner Lage nach zu fixieren, bedienen wir uns des
kartesischen Koordinatensystems. Es sei
(1) P=(x;y)
wobei die Achsen des Systems aufeinander

senkrecht stehen sollen. Wollen wir genau



(5}

sein, d¢nn miissen wir noch eine dritte Koordinate, die Raumkoordinate
z einfiihren; sie muB senkrecht auf den beiden Fldchenkoordinaten ste=
hen. Bauen Sie sich ein Reummodell dieser drei zueinander senkrechten
Linien mit Hilfe von drei Bleistiften o.d. !
P=(x;y;2) Ny

Viegen der geringen Groflen im Erdrelief im Verhdltnis zu den Erdkon=
stanten diirfen wir zunidchst auf die Raumlkoordinate z verzichten, wir
setzen eine Kugel mit homogener Oberfliiche voraus. Somit gilt (4).
Aber fiir die sphdrische Flidche der Kugel muB auch gelten, daB x | ¥
Achse (die Koordinatenachsen brauchen keine Geraden zu sein). Wir
wihlen als Ordinate (y-Achse) einen Kreis, der durch beide Pole ver=
liuft, einen Polkreis (Achsenumfang), als Abszisse nehmen wir den
Kquatorkreis; der Schnittpunkt beider isi der Koordinatenursprung,

also x =0 , y =0, - Damit behaupten wir :
21“.Rpol 4 27 Réqu.

FRAGE 3: Wieso stehen diese beiden Kreise senkrecht aufeinander?

Die Lage des Nullpunkts auf der Ordinate (y=0) ist durch den Aquator
fixiert. Aber welcher aller denkbaren Polkreise soll als x=0 gewihlt
werden? Heute gilt in internationaler Ubereinkunft der Kreis, der

durch Greenwich verliduft als 0-Kreis. Einige &dltere in Europa benutzte

O-Kreise: Berlin 13° 3 421t Gstl. Grw
Paris 2% 20t 141 §stl. Grw
PFerro 17o 39' 46'' westl.Grw

-~ SUCHEN SIE DIESE ORTE IM ATLAS AUF I --

Es handelt sich hier um bedehtende Stérnwarten, von denen aus der Son=
nenhochststand im Mittag gemessen wurde. Alle Orte, die zur gleichen
Zeit Sonnenhdchststand haben, liegen auf der gleichen Pol-(halb-)Linie
= Mittagslinie (Meridian). Wie konnte man die um 180° 6stl. oder westl.

verlaufende Polhalblinie nennen?

FRAGE 4: Warum wohl hat man sich ausgerechnet fiir Greenwich als globa=
lem O-Meridian entschieden?

Die Dimensionierung der x- und y-Werte in der Ebene gescﬁieht in kon.=

ventionellen MaBen (m, cm etc), also in Lingen. Auf der sphdrischen

Fliche geht das auch, doch zieht man hier ein anderes Mafl vor. Die

Linien zwischen zwei Punkten sind Kreisbdgen, zu jedem Bogen gehort

ein bestimmter Winkel im Mittelpunkt des Kreises, hier im Erdmittel=

punkt. Den Winkel fiir x nennen wir }~, den fiir y nennen wir g .



(6)

(7)

(8)

4

Somit muB (4) jetzt lauten
P=Ch5¥¢)
Man kann nun A und ¢ einmal als Winkel (<X) und einmal als Bogen(arc)
ausdriicken, denn zu jedem < gibt es den zugehorigen arc . Da die Zih=
lung von Aund § im Erdmittelpunkt erfolgt, ist eine Hilfe erforderlich,
zu diesen Werten zu gelangen. Wie der Meridian bestimmt wird, wurde auf

S.% erliutert. Dieser Wert ist die geographische Linge, daher A .

FRAGE 5: Wie kann man auf der Erdoberflidche fiir einen Punkt seinen {p~

Wert, die gecgraphische Breite, bestimmen 2

Alle Meridiane oder Lingenkreise haben den gleichen Umfang (warum?),
es handelt sich um Erdumfangskreise, groBtmogliche Kreise, die um die
Kugel gelegt werden kionnen. Wir nennen sie GroBkreise. Die Breitenkrei=
se wergen dagegen vom Aquator zum Pol hin im Umfang immer kleiner.Nur
der Aquator ist ein GroBkreis (Beweis!), alle iibrigen Breitenkreise
sind Kleinkreise (keine Kugelumfangskreise). Ihre GriBe beﬁﬁﬁgt,:wenu
der Kugelradius R und der €y bekannt sind
$y= R cosy , dann ist
Uy =271gy
Uy 2uRcos Yy

ANTWORT §: Zeigt eine Karte die geologischen Schichten, so sind diese
Angaben direkt im Geldnde aufgenommen. Es handelt sich um
Ergebnisse direkter Beobachtung ohne Zwischenschaltung einer MeB- oder
Wigeeinrichtung. Diese Darstellung geh6rt zur 1.Reihe. - Die Bevolke=
rungsdichte ist nicht unmittelbar zu erkennen. Man muB zunichst die
Zahl der in einem Raum lebenden Menschen ermitteln, die RaumgroBe be=
stimmen und das Verhdltnis beider dann darstellen. Wegen des MeB- und
Rechenvorgangs gehort diese Darstellurg zur 2zweiten Reihe.
ANTWORT 2: Es ist unwesentlich, ob in der Farte viel oder wenig Details
Bines Raumes dargestellt werden, ob der Pafistab groB oder
klein, .die Pro;ektlon echt oder unecht ist; wlchtlg ist allein, daf die
Darstellung lagegerecht ist, d.h. die Zuordnung der darzustellenden
Fakten mufl analog den natiirlichen Verhiltnissen sein.
ANTWORT 3 Da der Poldurchmesser ZRP 1 senkrecht auf dem Aquatordurch=
messer 2R steht (siehe Skizze zum Rotatlonselllpsold),
gilt: Kreise, deren Durchmesser zueinander senkrecht stehen, stehen
auch aufeinander senkrecht.



(9)

(9a)

&

ANTWORT °4 :Der Mittagslinie gegeniiber (180° w ¢ 180° E) liegt die Mit=
ternachtslinie. Dort erfolgt der ﬁbergang von einem Kalender=
tag zum folgenden. Ndhert man sich dieser Linie aus westlicher Richtung
(von Asien nach Amerika), so wiederholt man nach Ubertritt den vergan=
genen Tagj; ndhert man sich aus dstlicher Richtung, so liberspringt man
den folgenden Tag. Diese Linie ist somit eine Datumsgrenze. Sie ver =
1iuft praktisch durch unbewohntes Gebiet (siehe Atlas), was grofle Vor=
teile hat.
ANTWORT S : Generell 1dBt sich die geographische Breite aus der Abwei=
chung des Sonnenstandes vom Aquator (Sonnen-Hohe) bestim=
men. Das geht in direkter Messung aber nur zu bestimmten Tagen im Jahr
(Schiffe der Ekliptik), fiir die anderen Tage muB man Umrechnungen vor=
nehmen. Fiir die NHK besteht eine einfachere Beobachtungsmoglichkeit:
Da die Polhdhe gleich der Geogr.Breite ist, miBt man den Winkel, unter

dem der Polarstern (der Schwanzstern des Kl.Riren) erscheint.

Projektionsbegriff

Unter Projektion versteht man die geometrisch richtige Ubertragung von
Figuren aus einem Bezugssystem in ein anderes unter Beibehaltung der
Lagezuordnungen, - Wir befassen uns zunidchst nur mit Projektionen auf
Flachen. Fiir ebene Flédchen gilt =

' .

-;i = —;i ;. wobei P (x,5y,) , szxg;yz) und Pi(X{;y{Y,Pé(xgivg)
definiert werden. Bei Ubertragungen 'von der sphari=
schen Fldche auf die ebene Flidche gilt analog:

i SO . . .
—_Eg =—pr & wobei allerdings Pi(kl;yl);Pz(Xzigh) und

Pi(xl;yi); PE(xz;yz) definiert werden. Auf diese
Abweichung ist zu achtent!
Es gibt zwei grundsdtzliche Moglichkeiten der Projektion von einer
sphirischen Fldche auf eine Ebene:.
1. Projektion auf eine Ebene, die die sphdrische Fldche in einem Punkt
beriihrt.

2. Projektion auf eine Korperoberfliche, die sich ohne Schwierigkeit in

eine ebene Fliche umwandeln 1ld8t, in ein sogen. "abwickelbares'" Ergeb=

nis (Konus, Zylinder). Ein solcher Korper beriihrt z.B. die Kugel in

einer Kreislinie; - Machen Sie sich das mit Hilfe einer Skizze deutlichy
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FRAGE 6 = Worin unterscheiden sich die Beriihrungskreise eines Konus und

eines Zylinders ?2

Wesentlich ist die Lage des Ausgangspunktes der Projektion, des Projeks

tionspunktes. Es gibt drei Hauptlagen: '

a. im Zentrum der Kugel (zentrale oder
gnomonische Projektion)

b. im Unendlichen (orthographische Pr.)

c. im Gegenpunkt der Beriihrung (stereo= é;
graphische Projektion)

-~ Fiir konische und 2zylindrische Pro= o\
OO ccceeNiooooooeaad
jektionen kann zudem noch als sinn=
voller Sonderfall angesetzt werden,
daB die"beriihrende Fldche!" schneidet! -- (Schnittkonus, Schnitt=.

zylinder).

Frage 7 : Wieviel theoretisch mdogliche Grundprojektionen konnten nach

diesem Schema erreicht werden ? (Am besten mit Skizzel!)

Vergleicht man die projizierten Bilder des gleichen Kugelteiles in den
drei Hauptlagen, so fdllt auf, daB zwar die Lagebeziehungen in allen
Fédllen erhalten bleiben, die Bilder aber dennoch Unterschiede aufwei=
sen. Die Projektionen haben entsprechend der Lage ihres Projektions=
punktes verschiedene Abbildungseigenschaften, besser sprechen wir von
der Abbildungsart. Wir unterschéiden

fldchentreue, reifentreue, geradwegige, winkeltreue und lingentreue
Abbildungsarten. WICHTIG: Flidchentreue besagt nicht, daR es sich auch
um Bildnistreue (wie auf dem Globus) handelt. Eine Fliche von 16 cm2
kann verschiedene Formen haben, 2x8 oder 4x4 oder 1,6x10 usw. Alle diese
Flédchen haben den gleichen Inhalt, jedoch verschiedene Gestalt!

In den meisten Fidllen werden die Abbilder der Erdoberfliche verklei=
nert dargestellt. Das GrioBenverhdiltnis,. in dem das Abbild zu den wahren:

MaBen in der Natur steht, nennt man Abbildungsverhiltnis., Definiert:

-N—E%g— = % ;, wobei M als Modul bezeichnet wird.

FRAGE 8 : Wann ist ein Abbildungsverhdltnis (MaBstab) grof, wann ist

ein Mafistab klein, woran erkennt man den Unterschied 2

MERKE : Karten gleichen Abbildungsverhtltnisses aber verschiedener Ab=

bildungsart (des gleichen Teiles der Erdoberflidche) sind nicht
deckungsgleich! ‘
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Projektion auf eine Ebcne, die in einem Punkt beriihrt,

Wichtig ist die Lage des Berithrungspunktes; danch bezeichknen wir die
Abbildung als polstindig, #Hquatorstindig oder zwischenstindig(schief=
achsig). - Wir operieren zunidchst in polstédndiger Lage.. Die Bezeichnun=
gen in den Skizzen bedeuten: '

M = Kugelmittelpunkt Kugelradius (hier Erdradius)

N = Beriihrungspunkt r = NP' = Radius des Projektions=
(hier Nordpol) kreises .
KT
P = Ausgangspunkt § = sphirischer Abstand NP’ =
der Projektion Zentriwinkel
P'= Endpunkt

1. Zentrale oder gnomonische Projektion:
da §=90°-9, so gilt
(11) r =R tan 8

~ Dicse Projektion ist

geradwegig. -

2. Orthographische Projektion:
man fdllt das Lot von
P auf MNj, dann gilt

(12) “ r=Rsind

- Diese Projektion ist

reifertreu. -

3. Steréographische Projektiomn:
(der Peripheriewinkel ist 1/2

des
zugehdrigen Zentriwinkels)

(13) r =2 R tan 6/2
- Diese Projektion ist

winkeltreu. -




4. Von den vorstehenden Projektionen

(14)

(15)

kann uns hochstens die stereogra=
phische interessieren. Der Geograph
sucht aber vorallem flidchentreue
Abbildungen. Eine solche entsteht

auf geometrisch konstruktivem Weg
(J.H.Lambert 1772), indem r nicht

als Kugeltangente sondern als Kugel= /

sehne von P nach N konstruiert wird. /7
Nach dem Satz des Thales gilt dann ==
r = 2 R sin 6/2

~ Diese Projektion ist Flichentreu (idquivalent). -

5. Rein konstruktiv 1dBt sich noch eine 5. Abbildung entwickeln:
r=Rarc$
d.h. der Radius r der Horizontalkreises(Projektionskreises) wird aus

dem Bogenabschnitt von § multipliziert mit dem Erdradius (R) gebildet.

- Diese Projektion ist mittabstandstreu(Abstand vom Beriihrungspunkt bleibt

stets gleich). Anwendungsgebiet: Luftverkehrskarten.

Projektionen auf eine Ebene, die in einem Punkt beriihren, nennt man
Azimutalprojektionen, weil in allen diesen Projektionen das Azimut
stets erhalten bleibt (auch bei nicht-winkeltreuen Karten).

FRAGE 9 : Was versteht man unter einem Azimut ?

Die vorstehend abgeleiteten Gleichungen gelten natiirlich auch fiir dqua=

torstidndige und zwischenstiéndige Lagen der Beriihrungsebene.

FRAGE 10 : Welche Form nehmen in einer polstidndigen Azimutalprojektion
die Lingenkreise und Breitenkreise an 2

Anlage einer Projektion:
1.Man stellt eine Tabelle

nach nebenstehendem Muster

9 |6|512 |1g§/2|r| r 1/M

gehorenden Kreise (r-1/M), die Breiten, und Zeichnung der *Meridiane

auf.
2.Konstruktion fiir alle zu P!

als strahlige Geraden von N aus unter ihrem wahren Winkel.
3.. Die so erhaltenen Netzpunkte konnen verdichtet werden (Teilung);

dann iibertrigt man in das Netz die gewlinschten Angaben.
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Aquatorstindige Projektion : Bei der Berechnung ist lediglich zu beach=
ten, daBl jetzt 6‘=R9' Das Abbild der geogr. Breiten und Lingen ist jetzt
allerdings anders. Da fiir den Geographen nur die stereographische und
die konstruktiv-geometrische (Lambert'sche) Projektionen von Interesse
sind, merken wir uns:

Stereographische Prj.: Aquator und Beriihrungsmeridian sind Geraden;
alle iibrigen Netzlinien sind Kreisbdgen durch
drei Hauptpunkte bestimmt.

Lambett'sche Proj.: Aquator und Beriihrungsmeridian sind Geraden?
Meridiane sind Kreisbdgen, Breiten sind Ellip=
senbdgen.

Anwendung: Darstellung einer Erdhdlfte (Globularprojektionen), dquator=

nahe Bereiche .

Zwischenstidndige Projektion : Bei Berechnung ist zu beachten, daB 8

sich aus der Lage des Beriihrungspunktes ergibt. Fir alle Beriihrla=

gen zwischen Pol und Aquator ergibt sich folgendes Netzbild:

Stereographische Prj.: Beriihrungsmeridian ist eine Gerade; alle iibrigen.
Netzlinien sind Kreisbdgen.

Lambert'sche Prj.: Beriihrungsmeridian ist eine Gerade; alle iibri=
gen Meridiane sind Kreisbidgen; alle Breiten

(auch Aquator) sind Ellipsenbdgen.

-- Betrachten Sie einmal in Ihrem Atlas die verschiedenen Azimutal=
entwiirfe, suchen Sie bei zwischenstiéndigen Projektionen den #Be=

rilhrungsmeridian, versuchen Sie den Beriihrungspunkt zu ermitteln! --

ANTWORT 6 :Xonus und Zylinder beriihren tangential, d.h. der jeweilige
Beriihrkreis steht senkrecht auf R. Da der Zylindermantel
iiberalleden gleichen Abstand von der Zylinderachse hat, mufi diese mit
einer Kugelachse zusammenfallenj die Beriihrung kann dann nur in einem
Grofkreis erfolgen. - Der Kegel verjiingt sich von seiner Grundfléche
zur Spitze; je nach der Grolle des Offnungswinkels an der Kegelspitze
erfolgt die Beriihrung an einem kleinerém oder griBeren Kugelkreis, al=
lerdings immer an einem Kleinkreis (Spezialfélle: Ein Kegel déssen Spit=
ze im e liegt, ist ein Zylinder; ein Kegel, dessen Offnungswinkel 180°

anstrebt, wirde zur Ebene, die nur noch in einem Punkt beriihrt).
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ANTWORT 7 :: Entsprechend den drei Hauptlagen des Projektionspunktes
gibt es 9 Grundprojektionen, je drei fiir Ebene,'Konus und
Zylinder. Woltte man aber auch noch alle denkbaren Moglichkeiten von
Schnittkonus und -zylinder beriicksichtigen, so erhielte man eine sehr
grofle Zahl, da hier die Lage der projizierten Punk#e abhidngig ist von

der jeweiligen Schnittbreite.

ANTWORT 8 = Ist M (Modul) groB, so ist der MaBstab klein, ist M

klein, so ist der MaBstab groB, denn M ist ein Nenner,
d.h. in der Bruchrechnung wird bei VergroBerung des Nenners der Wert
des Bruches verkleinert (1/4 ist kleiner als 1/2). Beispiel: 1:10000
ist gegeniiber 1:500000 ein grofBer MaBstab,

ANTWORT § : Unter dem Azimut versteht man den Winkel
gebildet aus dem Meridian durch P (NP)

und der Richtung 5?1 im Uhrzeigersinne. Landldufig
ausgedriickt wire das Azimut der Richtungsunterschied
gegen Nord, allerdings immer im Uhrzeigersinn gemessen, also iiber Ost,
Siid und West.

ANTWORT 10: In der polstidndigen Azimutalprojektion ist r der jeweilige
Abstand jedes Punktes auf dem betreffenden Breitenkreis
vom Beriihrungspunkt (Pol); das Abbild des Breitenkreises ist also ein
konzentrischer Kreis um den Pol (was fiir alle r und damit alle Breiten
gilt). - Teilt man jeden so abgebildeten Breitenkreis in 360 Teile
entsprechend den 360° des Kreises (2 x 180 Meridiane) und verbindet
alle dem Winkelwert nach zusammengehdrigen Teilstriche, so erhilt man
als Abbild der Meridiane strahlige Geraden, die sich im Beriihrungs=
punkt (Pol) schneiden.
Verfolgen Sie einmal den Verlauf der Netzlinien an einer polstindi=

gen Azimutalprojektion in Ihrem Atlas!
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Projektion auf eine abwickelbare Kﬁrperfiﬁche

Allgemein iiblich ist hier nur die Lage der Kegelspitze iiber einem Pol,
d.h, Kugel- und Kegelachse fallen zusammen. Ausgang weiterer Betrach=
tungen ist die zentrale Lage des Projektionspunktes. Im Schnittbild

bedeuten:

R = Kugelradius r = PN'= Polabstand der Beriihrungs=

P = Radius des Beriih= breite

rungskreises & 6ffnungswinke1 des abgerollten

Kegelmantels

b&p = arc € = Bogenlidnge des abgerollten Kegelmantels

Der Polabstand der Beriihrungsbreite ergibt sich aus der Skizze
r =Recoty
Der 6ffnungswinke} des abgerollten Kegelmantels ergibt sich aus dem
Verhéditnis Kreisausschnitt zu Vollkreis
£ byp '

%6— = ﬁ—— H wobei b3P= arc € = 2“8 (isiehe (7,8))

Der Winkelé wird anteilmiBig unter alle lgeteilt(strahlige Geraden);
die Schenkel r werden gleichmidfig in alle $, die zwischen N und P
liegen, unterteilt. Die Teilung aller) auf by, (Beriihrungsbreite)
nennt man "abweitungstreu". Das
gilt nicht fir die Teilung der y
(Breitenkreise), die als Kreis=

bdgen gezeichnet werden,
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Natiirlich kann man auch iiber P hinauskonstruieren. Bei genauer Betrach=
tung stellt sich
FRAGE 11 : Warum kann diese Kegelprojektion nur im Nahbereivh der Be=

riihrungsbreite verwendet werden 2

Um die mangelhafte Flichentreue diser Kegelprojektion zu verbessern,,
unterteilt man nicht nur die Beriihrungsbreitey abweitungstreu (in alle
}4, sondern auch die Meridiane. Dazu widhlt man zunidchst die Winkelhal=
bierende von & und teilt auf dieser Geraden alle Breiten vong bisyN
abweitungstreu ab, ebenso verfidhrt man auf den Schenkeln r. Die Brei= .
ten werden als Kreisbdgen dargestellt. Dabei wird die Projektion von
PN' auf ﬁﬁ'gestauchtf der Pol erscheint nun als Kreisbogen. Auch diese
- modifizierte ~ Kegelprojektion ist nicht ganz Flidchentreu, die Genau=
igkeit nimmt mit Abstand von der Beriihrungsbreite ab, obgleich hier al=
le Meridiane ldngentreu sind.

Eine weitere Verbesserung in Richtung Flichentreue wurde von dem Fran=
zosen de 1'Isle (1675-1725) erreicht: Anstelle des Beriihrungskegels
tritt ein Schnittkegel., Hdlt man den Abstand der Schnittbreiten 9 und
321naglichst klein, 'so ist diese Abbildung, da die Schnittbreiten lin=
gentreu abgeildet werden, praktisch flichentreu.

Aus der "de 1'Isle-Projektion" entwickelte Rigobert Bonne (1727-1795)
eine flidchentreue Abbiddung. Ausgang ist ein Schnittkegel mit li#ngen=
treuen Schnittbreiten. Die 2zweite, auch von Bonne entworfene Projektion; .
operiert mit einem Beriihrungskegel. Analog der modifizierten’ Kegelpro=
jektion (siehe oben) wird die Beriihrungsbreite lingentreu nach den Me=
ridianschnitten und der Mittelmeridian (&/2) lingentreu nach den Brei=
tenschnitten unterteilt. N' wird zu N. In den abgetragenen (wahren)
Breiten auf€/2 werden Kreisbdgen um N' geschlagen. Auf diesen Breiten
erfolgt die abstandstreue Teilung der Meridianschnitte, die‘dann zu

Kurven miteinander verbunden werden, Mittel=

meridian und alle Breiten sind lﬁngeqﬁrgu;
die Abbildung ist fldchentreu, verliert i
aber mit Abstand vom Beriihrungskreis und
Mittelmeridian an Bildnistreue. Das wird
verbessert durch die Bonne'sche Schnitt=
kegelprojektion, deren Konstruktion in

dhnlicher Form erfolgt,

Frage 12 : Worin unterscheiden sich die Netze der dquivalenten zwischen=
standigen Azimutalﬁrojektion und der Bonne'schen KeBelpro=

Jjektion 2
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Beide Bonne'schen Kegelentwiirfe werden recht hdufig in Atlanten verwe n=
det. Sehen Sie einmal Ihren Atlas daraufhin durch!

Ebenfalls wird in den letzten Jahren wieder hdufiger eine Abbildung des
Mathematikens Albers (19.HHdt) in Weltatlanten eingefiihrt! Grundlage

der Abbildung ist ein Schnittkegel, wobei die Kugel zone (Bereich
zwischen den Schnittbreiten) gleich dem Kreisringsektor des abgerollten
Kegelmantels (=Kegelstumpf) gesetzt wird:

@1 +;_92)7r= 2r Rh
Diese Abbildung ist absolut fldchentreu!

Oberflichen zylindrischer Korper :

FRAGE 13 : Wir behaupten: Alle Zylinderprojektionen haben das glelche
Netzbild! Wie sieht es aus 2

Stellen wir uns vor, Projektionspunkt im Kugelmittelpunkt, Zylinderbe=
rilhrung am Aquator, dann gilt zundchst, dafl alle Lingenkreise j_ auf al=
len Breitenkreisen abgebildet werden, wobei der Abstand zwischen den -
Breitenkreisen polwirts zunimmt.. Forderung: In der Abbildung sollen
alle Winkel der Kugeloberfldche erhalten bleiben. Das ist nur unter
einer Bedingung moglichz:

Da in der Natur die Abstdnde zwischen zwei Lingenkreisen polwirts ab=
nehmen (AA), miissen zur Erhaltung der wahren Winkel die (in der Natur
glelchblelbenden)Abstande zwischen zwei Breitenkreisen (Ay) entspre=
chend wachsen. Im Prinzip veranschaiilicht dies bereits die zentrale
Projektion, doch stimmt der Betrag der Ausdehnung von Ay nicht genau.
Wihlen wir fiir unsere Berechnung sehr kleine Winkely , dann werden

auch die Ag nur sehr klein sein, d.h. der Betrag des Wachstums wird

auch nur gering sein.

Unter der Voraussetzung sehr kleiner 4 gilt :

Breitenkreisabschnitt8% - 2mp
Lingenkreisabschnitt Ay - 2TnR

%-:———g:i:%{-% = % = cosy (nach dem Strahlensatz)

In der Abbildung diirfen wir jetzt die Bogenabschnitte (arc)Ar und Ay

=cosy (n.Gl.(7)), dann gilt

als Geraden gleich den Kugelbigen setzen, da die { sehr klein sind.

Da auch in der Karte alle

AA=B B, (Breitenabschnitt am Aquator) , gilt
AL __ B _ 9 _
Ay —A—; =R =cosy

Ay= Bo 13
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Al

Ay
AA

82

S
(20). gilt jedoch nur fiir einen Lingenkreisabschnitt; jeweils gilt
N . i 1
fiir den ersten Abschnitt A31 A"l = Bo cosy,

fiir den zweiten Abschnittly, Ay, =B 1

2 o cosy, usw. p,is
fiir den n-ten Abschnitt Agn A’n =B —co:_,

Fiir den gesa.mten Kartenbereich von 91 bis Y. gilt dann

591;3!, "A,l +A32 +A33 + cecece +A9n 1 +A8n
1 1 1 ’ 1

Lyiom =5 cosy, + B, cosy, ettt By cosy__, * By cosy
gn »
1 1
By 5en = B, cos g = B cos §
5'L] 1

Je kleinerdy gewihlt wix:d, desto genauer ist die winkeltreue Wiedergabe,
Diese Projektion wurde entwickelt und b.erechnet mity in Minutenabsténden
um 1535 von dem Duisburger Kartographen Gerhard Kriémer gen.. Mercator.
Heute wird nach folgender Formel verfahren :

L, g= Rj'd‘g secy = R 2,302585 log tan (W/4 + Y72 3
. 1

dabei gilt secy = ‘(?o—s?
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Als echte Abbildung kann die Projektion in orthographischer Lage geltenw
Beriihrt der Zylinder am Aquator (GroBkreis), so gilt der Satz des Archi=
medes: Wird eine Kugel ldngs eines Grofkreises von einem geraden Zylin=
der beriihrt, so ist die Fliédche des Kugelgiirtels (Fk) zwischen zwei dem
Berilihrungsgrofikreis parallelen Schnittebenen gleich der Fliche des Zy=
linders (Fz) zwischen denselben Ebenen.

.Fk=2ﬂRh H FR=FZ

F

. 2nRh

h =R siny , webei das Lot von P auf den Aquatorradius R

gleich der Hohe h des Zylinderringes ist.

2wk siny "

(19); F,

Sie wurde nach dem Archimedesschen $

-y
- -

Diese Projektion ist flédchentrea! \\\\
: P
Konzept von Lambert neu entworfen. > Y

Thre Anwendung mufl sich jedoch auf m 4 B
dquatornahe Bereiche beschrinken. 3
FRAGE 14 : Warum sind Zylinderpro=

jektionen der ganzen Erde,

<l

die bis zu den Polen

durchkonstruiert werden,

als geometrisch "unsinnig" T R

zu bezeichnen 2 A

Unechte Zylinderprojektionen_=z

Zu unechten Projektionen werden jene Entwiirfe gerechnet, die nicht

durch direkte "Projektion™ entstehen (vergl. Lambert). Hier handelt

)

Ay

es sich um die Schnittzylinderprojektionen.
Lassen wir einen Zylinder unter der Breitey

bei P schneiden, dann entspricht der AB=

stand zwischen zwei Meridianen der GridBe
Alsunter der Schnittbreite. Dieser Ab=
stand gilt fiir alleldd. Br ergibt sich ~
aus (7/8), denn

._UL=.A_2'2. ; wobeiAo =B

UO AO

\-
\

x|

2

\
AN

[

[

[+]

g

(24) Al’ = Bo cos . .
Die MeridianabschnitteAgsind als Groflkreisabschnitte alle gleich Bo -
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Wegen des rechteckigen Netzes nennt man diese Karte RECHTECKIGE PLATT=

KARTE. Sie ist weder fldchen- noch winkeltreu, wird aber wegen ihres

einfach zu konstruierenden Netzes gern als Arbeitskarte fiir ausgewdhl=

te Zonen verwendet.

FRAGE 15 : In welchen Bereichen ist eine rechteckige Plattkarte genau
in der Abbildung und warum kann die Karte nur fiir begrenzte

Zonendarstellungen verwendet werden 2

Ndhert man sich mit der Schnittbreite dem Kquator, s0 wirdAl,allmﬁh:
lich grofier, um beiyw= 0 gleich B° zu werden, d.h. aué der Schnittla=
ge wird eine Beriihrungslage.. Konstruktion erfolgt genau wie bei der
rechteckigen Plattkarte, alleAA = Al,: Bo' Da alleAgauch gleich B0
sind (siehe letzte Zefile S. 15), erhilt die Karte ein quadratisches
Netz mit den Maschenwerten

(25) Arx=8, ;Ay=-B,
Die Karte wird QUADRATISCHE PLATTKARTE genannt.

Anwendung der sphidrischen Beziige in der Ebene =

Die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Punkten auf der Kugeloberfliche
ist der Grofkreisbogen, die Orthodrome (d.i. Rechtldufige). Sie ist
aber nicht die bequemste Verbindung. Fiir alle Bewegungen, die ausschliefi=
lich mit Hilfe von Winkelmessungen durchgefiihrt werden (Seeverkehr,
Luftverkehr) ist eine orthodromische Bewegung umstiéndlich, da sich bei
dieser sténdig der Winkel dndert (Ausnahme: Meridianbewegungen, Aqua=
torbewegung). Bequemer ist die einmalige Festlegung des Richtungswin=
kels und seine Ubernahme aus einer winkeltreuen Karte (z.B. Mercator-
Projektion). Diese Richtung ist auf der Karte eine Gerade, die kiirzeste
Verbiddung zwischen zwei Punkten (nur giiltig in der Karte, auf dem Glo=
bus verlduft die Richtung spiralférmig. Veranschaulichen Sie sich dies
auf einem Globus, beachten Sie, daB der Richtungswinkel stets gleich
bleibt! - Diese Linie unter gleichem Winkel nennt man Loxodrome (d.i.
Schrigldufige).

Die Ermittlung der Loxodrome ist mit Hilfe einer winkeltreuen Karte
recht einfach. Viel hdufiger aber mufl man die kiirzeste Entfernung zwi=
schen 2zwei Punkten, die Orthodrome, bestimmen., Das ist auf einem Glo=
bus zwar moglich, doch sind Globen i.R. recht klein im MaBstab und da=
her ungenau,

Gesucht sei die kiirzeste,orthodromische, Entfernung zwisclken zwei bo-
liebigen Punkten P1 und Pz. Jader Punkt der Erdoberflidche liegt
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auf einem bekannten Grofikreis,

einem Meridian. Die zu 91 und

B, gehorigen Meridiane schnei=

den sich im Pol. Gesucht wird R

die Entfernung auf dem GroB=

kreisbogen zwischen P1 und P2.

Wir erhalten ein sphérisches

Dreieck El Pz N mit den Seiten P1

Py Py N und dem Winkel+v bei N,. PL

der dem Winkel zwischen den

GrofBlkreistangenten bei N entspricht..

Die Bigen fiir p, = arc (QOO;yQ und
Py

are (90°-4)  ergeben sich aus By = Clig 31) und

By = €55 ¥,) -

=2, =&,
Die Bogenlidnge n ist mit Hilfe des Seiten-Cosinus-Satzes des sphari=
schen Dreiecks zu ermitteln: Im sphidrischen Dreieck gilt, wenn dieses
aus GroBkreisabschnitten gebildet wird und kein Winkel gridfier als 180°
ist, dah die dritte Seite zu berechnen ist, wenn die beiden anderen
Seiten und der von ihnen gebildete Winkel bekannt sind (Seitenlingen
in arcy).

cos n = COS P, COS P,y + sin p{ sin p, cos ha

ANTWORT 11 : Die Beriihrungsbreite wird ldngentreu abgebildet, da der
Abstand zwischen je zwei Meridianen giléich dem wahren Ab=

stand auf der Kugel ist. Daraus ergibt sich eine gendherte Flidchentreue

in unmittelbarer Nihe 'der Beriihrungsbreite. Mit Abstand von ihr nimmt

die Verzerrung und Ungenauigkeit erheblich zu.

ANTWORT 12 r Mittelmeridiane beider Projektionen sind Geraden, die Brei=
ten der Lambertschen Pr. sind Ellipsenbdgen, die der Bon=
ne'schen Pr. sind Kreisbogen. Hierfiir den Nachweis zu fiihren, bedarf es
einer umstindlichen geometrischen Methode. Leichter ist folgende Unter=
scheidung.: Die Absténde auf dem Mittelmeridian zwischen gleichen Brei=
tenkreisdurchgingen nehmen bei Lambert mit Entfernung vom Beriihrungs=

punkt ab, wihrend sie bei Bonne stets gleich bleiben.

ANTWORT 13 = In allen Zylinderprojektionen, auch in den unechten, ste=

hen die Meridiane senkrecht auf den Breitenkreisen, d.h.
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ein zylindrisches Netz ist immer rechtwinklig. Das ergibt sich daraus,
daf} die Zylinderachse stets parallel zu einer Kugelachse verlduft, wo=
durch das Abbild der Meridiane stets senkrecht zum Abbild der Breiten

erscheint.

ANTWORT 14 : Diese Antwort ergibt sich bereits aus Antwort 13; da die

] Breitenkreise auf der Kugel als Kleinkreise polwirts ver=
kiirzt werden, im Abbild auf dem Zylinder jedoch stets Aquatorlinge er=
halten, werden auch die beiden Pole in dieser Ausdehnung abgebildet,.
d.h. sie werden zu Linien. In Natur sind die Pole aber Punkte. Geome=
trisch gesehen ist die Darstellung eines Punktes als Linie unsinnig.
Darum. werden Zylinderprojektionen i.R. nicht bis zum Pol durchgefiihrt,

sondern in hohen Breiten abgebrochen.

ANTWORT 15 : Hier verhdlt es sich wie bei der einfachen (Beriihrwigs-)
Kegelprojektionz Die Schnittbreiten (N und S) werden lin=
gentreu abgebildet, d.h. die Bereiche, hier Zonen, in Nihe der Schnitt=
breiten sind relativ flichentreu. Schon bei 10° Abstand vom Schnitt ist
die Genauigkeit bereits um 10 % gesunken (dies Verhdltnis fi#llt weiter
erheblich). Somit kann zwar eine globale Zone weitgehend genau abgebil=
det werden, wenn die N-S-Ausdehnung nicht zu groB gewidhlt wird. Daraus
ergibt sich weiter, daB Darstellungen auf beiden Halbkugeln gYeichzei=
tig wenig sinnvoll sind. Man benutztalso sinnvoll eine Schnittzylinder=

projektion nur fiir die NHK oder SHK .

Konstruktionen

Unter Konstruktionen verstaht man solche Abbildyngen, die sich von der
reinen Projektion l6sen. Sie konnen von echten oder unechten Projekti=
onen abgeleitet sein oder auch reinrechnerisch-konstruktiv entworfen
werden. K
1. Walter Behrmann (1882-1955) geht aus vom flidchentreuen Zylinderent=
wurf (19), konstruiert ihn aber als Schnittzylinder mit der Forderung
Fz =:4ﬂR2 s d.b. der Zylinder soll der Kugelfliche entsprechen.
Dies ist projektiv nicht zu erreichen!: Experimentell ermittelte Behrmann
als giinstigste Schnittbreite ¢ = 30°. Hierdurch vermeidet er die Stau=
chung der hdheren Breiten. Da die Abbildung entsprechend den Zylinder=
ptojektionen ein rechtwinkliges Netz besitzt, wird sie als flichentreue

Darstellung gern fiir Themakarten verwendet.
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2. CeBoMollweide (1774-1825) operiert mit der Halbkugelflidche, die er
der Kreisflédche gleichsetzt:

awr?-0r® — r = RNZ
Ausgang der Konstruktion sei die orthographische dquatorstédndige Azi=
mutalprojektion (12) mit geradlinigem Aquator und darauf senkrecht
stehenden geradem Mittelmeridian. Linge des Aquatprs: 2r . Alle iibri=
gen Breitenkreise werden parallel zum Aquator abgetragen nach dem Prin=
zip, daB die Fliche jeder halben Kugelzone (auf der Erde) der Fliche
des zugehorigen Kreisstreifens (in der Karte) entspricht :

2, Rh=1rr2 1/x (x stellt die Zahl der Kreisstreifen dar)
Damit ist fiir die Halbkugel bereits das Breitenkreisbild fertig. Auf
ihnen werden die Meridianschnitte abweitungstreu abgetragen und dann
diese zum Meridianbild verbunden,, diese bilden elliptische Bogen, aus=
genommen der Mittelmeridian(Gerade) und die Begrenzingsmeridiane(Kreis=
bogen), Um die gesamte Kugel auf die Karte zu bekommen, operiert man
in gleicher Weise nach beiden Seiten weiter bis 180° westl. und dstl.
des Mittelmeridians. Der &duBere Umfassungsmeridian bildet eine Ellipse.
(Mollweides Ellipsenkonstruktion). Als fldchentreue Darstellung oft
als Themakartenvorlage in Atlanten verwandt. Leider werden die héheren

Breiten in N-S-Richtung stark zusammengepreft.

P
2

/’////,,/ﬂ'l///lll
I/I]/I/r/fﬁ §

Entwurf von Mollweide



20

3. E. Hammer (1858-1925) ‘operiert rein konstruktiv, indem er von der
dquivalenten dquatorstindigen Azimutalprojektion (n.Lambert) ausgeht
(14). Es wird zunéichst eine Halbkugel nach (14) entworfen, dann wers
den von allen Netzpunkten (Schnitte der Breiten und Meridiane) Lote
auf den Aquator gefdllt. Durch Halbierung der lote entstehen neue
Netzpunkte, jetzt fiir die ganze Erdkugel (infolge der Halbierung).

Die neuen Punkte werden entsprechend ihren neuen Netzwerten zu Me=
ridianen und Breitenkreisen verbunden (etliptische Bogen), lediglich
Kquator und Mittelmeridian sind aufeinander stehende senkrechte Gera= °
den, Unrahmungsmeridian ist eine Ellipse, Mittelmeridian = 1/2 Aquator.
Die Karte ist fléchentreu. ‘

1177
=(

N : N y AW
L l S -"H\-.,H

\ (
A AT TN T

Entwurf von Hammer

4. Fldchentreue Mercator-Konstruktion: Aquator u.MX werden als zueinan=
der senkrechte Geraden léngentreu abgebildet,, auf dem Mittelmeridian MM
dann die Breitenkreisschnitte abweitungstreu abtragen und die Breiten
als Aquatorparallele anlegen. Auf allen Breiten die Meridianschnitte
abweitungstreu vom Mittelmeridian aus abtragen und die Schnittpunkte

zu Meridianen verbinden (Sinusbbgen). Da alle Ay und 8A in ihren wah=
ren Grofien abgebildet werdein, ist die Abbildung flichentreu, doch ist
sie zu den Polen hin stark éestaucht. N. Sanson (1646-1719) hat diese
Abbildung wiederentdeckt, weshalb sie auch Mercator-Sanson-Entwurf
genannt wird.(Erste Vertffentlichung im Mercator-Hondius-Atlas 1615).
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Mercator-Sanson~Entwurf

5. Um den Verzerrungen in Kquator— und Mittelmeridianferne zu entge=

hen, wihlte D.Aitoff (1854-1933) als Ausgang die mittabstandstreue

#dquatorstindige Azimutalprojektion (15). Die weitere Konstruktion ist

genau wie bei Hammer. Die Darstellung des Erdbildes erscheint weitge=

hend globusgerecht, ist aber weder flichen~ noch winkeltreu.

D

==

FRAGE 16

9777

Aitoffs Entwurf

:: Die unter 1, 2 und 4 beschriebenen Entwiirfe haben auller
der Flichentreue noch eine fiir geographische Darstellun=
gen vorteilhafte Eigenschaft. Welche kinnte das sein ?

(Verwandtschaft mit echten Zylinderprojektionen)
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-muB die so entstandene Figur der Ku=
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6. Der Geograph und Kartograph Max Eckert (1868-1938) versuchte in ei=

‘ner Folge von sechs Entwiirfen Flichentreue, Bildnistreue und den Vors

teil paralleler Breitendarstellung zu vereinigen. Ausgang aller Entz=
wiirfe ist dabei die lingentreue Darstellung des Aquators. Um aber eine
Stauchung in Polnihe zu vermeiden, miissen die hohen Breiten in W - E -
Richtung gedehnt werden, was wiederum (zur Erhaltung der Flichentreue)
eine Verkiirzung des Mittelmeridians bedingt. Eckert entschloB sich, al=
len Entwiirfen eine Pollinie (wie bei den Zylinderprojektionen)zu geben,

die der halben Kquatorlénge entspricht.

I. und II. Entwurf: Das Netzbild der ﬁ@\
gesamten Erde bildet ein Doppeltrapez
mit Aquatorlinge 2wRund Pollinie wR. / / [ \ \

Die Meridiane ergeben sich durch ab= ‘\\k4>\

weitungstreue Teilung auf dem Aquator
und entsprechender - 1/2 Teilung - \&ﬁ/

auf den Pollinien. Die Hohe der Karte

- = Linge des Mmttelmerldlans - ergibt sich aus der Gleichsetzung der

Flidche des Doppeltrapezes mit der Kugelfliche :
(a+b)h=awn
Da diese Abbildung infolge der Meridianknickungen am Kquatbr kaum prak=

tische Bedeutuhg hat, ging Eckert weiter zum

III. Entwurf: Die Meridiane sollen jetzt als Bogen erscheinen. Aus=
gang zu ihrer Konstruktion sind zwei Kreise mit dem Radius.1/4 Aqua=
tor (€/2 R), die sich am Schnittpunkt von Aquator und Mittelmeridian
beriihren. Der westl, und Gstl. AuSlenbogen der Kreise sind die Begren=
zungsmeridiane der Karte (Kreisbdgen),
Mittelmeridian ist eine Gerade, die 7 /0, \
iibrigen Meridiane (abweitungstreu abs= /' W \ \
getragen) werden elliptische Bogen. \A N ‘7
B

ANl S

Da der Entwurf fldchentreu sein soll, \\\\;

gelflédche gleichgesetzt werden. Man
mull bei diesem Entwurf beachten, daB die Karte insgesamt flichentreu
ist, einzelne Teile.fiir sich genommen jedoch nur Anndherung an eine

Fldchentreue bieten. Der

IV. Entwurf entspricht im Bild dem vorigen, doch werden jetzt die ein=
zelnen Breitenzenen den jeweiligen Kugelzonen in der Flidche gleichge=

setzt (dhnlich Mollweide). Je schmaler die einzelnen Breitenzonen ge=
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Eckerts 'el_liptischer Entwurf (IV)

wihlt werden, umso feingliedriger wird die Flichentreue erreicht. Damit

- erreicht man eine zonare Flichentreue bei relativ globusgerechter Dar=

" stellung.

V. und VI. Entwurf: Ziel ist hier eine Verfeinerung der Fli':ichentreue.
und Verbesserung der globusgerechten Abbildung. Grundi.i_berlegung‘. wird:
Das Verhdltnis der g -Werte 2u den A -Werten ergibt sich aus dei Gleichung
¥ = s8in x ; wobei y fiir yund x firA stehen . i
Die Meridiane bilden dementsprechend Sinuskurven, Bei diesen Entwiirfenn

halten sich die Verzerungen in Grenzen.. Entwurf V ist insgesamt, Entw

S LELR \\\\\%\
v sara0 ”"p;_ S
A T RO AT NN

LI iy dENaENE ENER

Eckerts Sinuslinien-Entwurf (VI)
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wurf VI ist entsprechend (29) in Breitenzonen flichentreu. - Diese letz—
te Abbilding, oftmals auch Sinusoidal-Entwurf genannt, wird heute in vie=
len Atlanten als Erdkarte verwendet, obgleich auch hier die Bereiche in.:

Mittelmeridianferne schon beachtlich verzerrt erscheinen.

7. Oswald Winkel (1874-1953) ging v6llig andere Wege: Ihm kam es nicht
80 sehr auf Fldchentreue,als mehr auf Bildnistreue an. Er wurde bekannt

durch die vermittelnden Entwiirfe, d.h. es wird hier zwischen Flichen=

treue und Bildnistreue im Globussinne vermittelt. Um eine erdnaheres
Bild zu erreichen, verzichtete er auf dne exakte Flichentreue. Aus der
recht umfangreichen Anzahl seiner Entwiirfe idt der hier abgebildete
konstruktiv aus Aitoffs Entwurf (r = R arc§) und einer rechteckigen
Plattkarte (24) entstanden. Die in diesem Entwurf recht gut dargestell=
ten Lagebeziehungen haben -~ihn zu einer vielverwendeten Atlaskarte ge=

macht. Man beachte hier aber, daB keine Flidchentreue erzielt wird!l
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Winkéls ve!.ittélnder Entwurf

8. Der Geograph J.P. Goode (1862-1932) erinnerte sich dltester Kennt—
nisse der Kartographie, um Flichentreue und Bildnistreue gleichermas=
sen zu erreichen. Ausgang ist das sphirische Zweieck der Coronellischen
Erdkarte. Goode legt jedoch nur einige Schnitte an, u.z2w, in den Ozea=
nen, die fiir eine Konginentdarstellung weniger wichtig sind. Er erhilt
eine aufgeschnittene Abbildung, wobei die Schnitte der NHK und SHK sich
nicht entsprechen. Auch hier sind alle Breitenkreise als Kquatorparal:

lele dargestellt, die Meridiane sind Sinuskurven.
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Goodes Entwurf von 1923

Infolge der auf den beiden Halbkugeln unsypmetrisch angelegten Schnit=
te gelten die Mittelmeridiane - als Geraden abgebildet ~ nur jeweils
fiir eine Halbkugel. Als nachteilig wirkt die Sinuskrimmung sich in
hoheren Bréiten aus: Die sonst weitgehend ausgleichende Darstéliung
wird zu den Polen hin noch zu sehr gestaucht. Daher versuchte Goode
um 1923 einen weiteren Entwurf, in dem die Meridiane nur zwischen 40°
N und 20° S als Sinuskurven abgebildet werden. Bei Erhaltung der Flid=
chentreue wird hierdurch das Erdbild globusgerechter. Nachteilig ist
immer noch die landmasse Eurasiens abgebildet.

Natiirlich 1#8t sich diese Abbildung auch fiir die Ozeane anlegen ;
dann miissen die Schnitte in die Kontinente gelegt werden (siehe Bei=

spiele iw den von Goode bearbeiteten amerikanischen Atlanten).

FRAGE 17 = Bei den Entwiirfen 1 bis 7 wurde erldutert, von welchen ech=
ten Projektionen die Ableitung zu sehen war. Von welcher
Grundprojektion konnte man sich Goodes Entwiirfe abgeleitet
vorstellen 2

9, Das Problem der Stauchung Eurasiens und die mehrfache Aufteilung
der Antarktis versuchte der Geograph Philbrick dadurch auszuschalten,
daB er anstelle der zylindrischen Ausgangsprojektion die modifizierte
Kegelprojektion setzte. Er erreicht damit eine Gruppierung der Land=
massen um einen Pol - in unserer Abbildung den Nordpol =, zusidtzlich
aber die SHK an deei Stellen aufklaffen 1dft, wodurch auch fiir die
Siidkontinente das Globusbild erhalten bleibt. Die dem Hauptmittelme=
ridian gegeniiberliegende Flanke wird auch auf der NHK leicht aufge=

schnitten. Um die Flichentreue zu erhalten, miissen die Schnitte auf
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der SHK "gestaffelt" angelegt werden. Auch Philbrick hat mehrere Ent=
wirfe konstruiert. Der ﬁier abgebildete ist seinem Buch "This Human

World" entnommen.

CULTIVATED LAND

IHIGHLY CENERALIZED)

Philbricks Entwuryt

10. Besonders bei der Darstellung breitenparalleler Erscheinungen wiin=
schen wir Entwiirfe mit parallelen Breitenkreisdarstellungen.. In sol=
chen Fidllen wird i.R. auf Eckerts Entwurf VI zurﬁckgegriffen; Fir die
Anschauung mittelmeridianentfernter Bereiche ergeben sich aber unscho=
ne Verhidtlnisse. Daher entwickelte W.Miiller-Wille 1959 eine eigene Dar=
stellung, um seine isometrischen Kartogramme (siehe spidter) fldchentreu
und gleichmédBig anschaulich zu gestalten. Ahnlich Goode ging er aus
von- einer zylindrischen Grundvorlage mit einer Vielzahl Mtttelmeridia=
nen, Die Flidchentreu wird gewidhrleistet nach der ﬁberlegung, daB jede
Fliche als Rechteck in ihrem Anteil AA x4y dargestellt wird. Ihre
Lage im zonaren System bleibt gewahrt, wohingegen sie in W~E-Richtung
ausgehend vom zugehdrigen Mittelmeridian aneinandergefiigt werden. Da=
bei entstehen auch Klaffungen kleineren AusmaBes (im abgebildeten Bei=
spiel zwischen Island und Norwegen, in der Jen#ssei-Mindung usw.). So
ergeben sich Skaffelungen dhnlich Philbrick seitwérts der Abbildungs=
meridiane (wir sprechen hier besser von Abbildungsmeridianen als von

Mittelmeridianen), Die Begrenzungsmeridiane konnen mehrfach auftreten.
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6st1iche Erdhdlfte in Miiller-Willes Entwurf

Falls erwiinscht, kann man die Rechtecke wieder zu den natiirlichen Be=
grenzungen umformen. Die Flichentreueder ganzen Karte ergibt sich aus

Flichenteilstiick der Karte = entsprechendes Flédchenteilstiick Kugel

und daraus @

Yar = 4mwg®

—~~ An dieser Stelle wurden nur die wichtigsten Entwiirfe, wie sie 2.2t.
in den gingigen Atlanten auftreten, behandelt. Untersuchen Sie einmal
Ihren Atlas daraufhin, welche Kartenentwiirfe vorwiegend verwendet wer=

den fiir 1. Erdkarten, 2. Kontinentkarten, 3. Linderkarten. -

Abbildung kleinster Riume - Zweiter Projektionsbegriff

Bisher war es uns erlaubt, die Oberfldche der Erde als Kugeloberflidche
zu behandeln. Wir wissen aber, daf einmal die Erde keine exakte Kugel
ist (3) und ferner die Oberflidche in sich "Wellungen" (Relief) zeigt.
Bei den kleinen MaBstdben konnten wir beide Abweichungen vom Idealbild
der Kugel vernqchlﬁssigen. Wollen wir aber in grofien Abbildungsverhdlt=

nissen darstellen, so miissen wir dies beriicksichtigen.

FRAGE 18 : Bis zu welchem Abbildungsverhdltnis diirfen wir noch anneh=

men, die Erde sei eine homogene Kugel, resp. ab wann miissen

wir die Abplattung und das Relief beriicksichtigen 2
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Nach der Grofle des Abbildungsverhiltnisses gliedern wir :

kleiner als 1:20.000.000 Erd- und Erdteilkarten

1:20.000.000 - 1: 1.000.000 Regional~ und Linderkarten

1: 1.000.000 - 1: 500,000 Ubersichtskarten

1: 500.000 - 1: 250.000 Generalkarten

1: 250,000 - 1: 100.000 Topographische Ubersichtskarten

1: 100.000 ~ 1: 20.000 Topographische Spezialkarten

1z 20.000 und grofer Topographische Plankarten (Pline)
Die Grenzen dieser MaBstabsklassifikation sind natiirlich fliefiend zu
verstehen. Durch VergroBerung einer Karte in 1:1 Mio auf 1:100.000 oh=
ne entsprechende Verdichtung ergibt sich natiirlich noch keine Topogra=
phische Spezialkarte.

Aus Frage 18 hat sich ergeben, daf die Schwelle zur genauen Beach:=
tung aller Oberfldchengegebenheiten etwa beim MaBstab 1:500.000 anzu=
setzen ist. Unsere Voraussetzung von S. 3 oben

arcAg = arc'A),o wird jetzt zu einer Ungleichung:
(31) arc Ay % arcAlo s d.h.
der Bogen eines Meridiangrades entspricht nicht dem Bogen eines Kquator:
grades. Dies veranschaulicht eine Tabelle :

Abstand der Lingengrade in km bei den Breiten von

Breite EllipsoidIKugel Diffz.] Breite |[Ellipsoid kugel Diffz,
0 111,3 |111,2]| -0,1 50 71,7 71,5| -0,2
10 109,6 [109,5| ~-0,1 60 55,8 55,6 -0,2
20 104,6 104,51 ~0,1 70 36,2 36,0 -0,2
30 96,5 | 96,3 | -0,2 80 19,4 19,3]| -0,1
40 85,4 | 85,2 -0,2 90 - y - -

FRAGE 19 : Welche Folgerungen ergeben sich fiir groBmaBstibige Flichen=

darstellungen aus der Tabelle 2

Wenden wir uns sofort der direkten Gelidndeaufnahme im grifiten Mafistab
zu, im Bereich 1:500 bis 1:5.000 . Gefordert ist in erster Linie abso=
lute Lagetreue und genaueste Distanzangaben. Hierzu ist eine hohe MeB=
genauigkeit erforderlich. Es sei am Rande vermerkt, daB bereits seit

dem 15, Jahrhundert (mindestens) diese MeBgenauigkeit besteht! In der
Vergangenheit bestanden verschiedene MaBsystene; heute gilt internatio=
nal - mit wenigen Ausnahmen -~ das Meter. Wiahrend man friiher recht ein=
fach das Meter als 1/40.000.000 des mittleren Meridianumfanges der Erde
definierte, ist man heute etwas genauer geworden. Z.Zt. gilt als Defi=
nition des Meters die Wellenlinge A= 1.650.763,73 des Krypton im Licht
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der trockenen Luft bei 0,03 Vol.%‘CO2 und 15°C und 760 Torr(= mm Hg).
Das Pariser Urmeter hat somit nur noch historischen Wert.

Zu einer genauen Messunz hedarf es aber einer moglichkst ebenen Fli=

che.. Man wdhlt auf dieser zwei méBig entfernte Punkte gleicher Hohenla
ge, etwa zwei gleich hohe Kirchtiirme in der Entfernung weniger km. Die
Entfernung wird so genau wie moglich gemessen (MeBband, heute auch op=
tisch). Damit hat man eine vorldufige Lingenbestimmung der sogen. §g§i§
@, begrenzt durch B (D) und C (E). Man sucht nun zwei mdglichst gleich=
hohe seitwidrtige Punkte Kl

Sinussatz kann man entweder a verbessern oder auch erst ermitteln, wenn

und 52. Mit Hilfe der Winkelmessung und dem

es z.B. einfacher ist, eine der anderen Seiten 2zu bestimmen:
a:b:a = s:i.nt:c1 : sinf: siny c(€)
azd:e = sinc(zz sin § = sing€

Dieses als Triangulatiom bezeich=

nete Verfahren wird seit Ende des
16. Jahrhunderts durchgefiihrt. Es
hat zwei Vorteile: A

«, A‘.l

1. sind Dreiecksberechnungen die
einfachsten geometrischen Methoden,
2, lassen sich rechte Winkel nur sehr

schwer exakt bestimmen (in neuerer Zeit

mit Hilfe von Spezialgerdten, die im B(D)
Geldndepraktikum erlidutert werden).

Die berechnete Strecke (Basis) a.unterscheidet sich in ihrer Gréfe
von der gemessenen. &y o.ochnet 15t die kiirzeste ebere Verbindung von

B nach C, d.h. es ist die Strecke B'C" , eine konstruierte, besser ge=

[
eine zweite Projektion vorgenommern, jetzt “ﬁth,‘IL’g,nrji\\\JE”,»c

night aus einer sphirischen Fldche, son=

sagt, projizierte Linie. Wir haben also

dern aus einer willkiirlich unhomogenen

Flédche auf eine (gedachte) absolute Ebe=

A}

] P AN

Projektion, da alle Punkte durch farallelverschiebung auf eine einheit=

ne, Das ist im Prinzip eine orthogonale

licheBasis projiziert werden,
Um genau zu sein, miissen wir aber auch noch die sphidrische Verkriim=
mung beriicksichtigen. Operieren wir jedoch in kleinen Distanzen, so

gilt der Satz von Legendre: .
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Ein sphédrisches Dreieck mit Kleinen Seiten und daher auch nur kleinem
ExceB (=Uberschuf der Winkelsurme iiber 180°) hat einen nahezu gleichen
Fldcheninhalt wie ein ebenes Dreieck, dessen Seitenldngen denen des
sphiirischen Dreiecks entsprechen. Jeder Winkel des ebenen Dreiecks ist
um 1/3 des Excesses kleiner als der entsprechende Winkel des sphiri=
schen Dreiecks.

Sehr kleine Dreiecke sind demnach praktisch Kongruent! Somit gilt :

: . 2 x+ B+~ 180
(33) FoRFg 150 -Lz h

Dieser Satz liegt allen kleinrdumigen Aufmessungen zugrunde. Damit ist
aber noch kein realer Bezug zum Erdgradnetz erreicht. Men erreicht das,
indem man die Basis auf eine astronomisch fixierbare Erdgradlinie legt..
Am giinstigsten ist da ein Mpridian. So wurden auch in der Vergangenheit
die ersten Gradmessungen auf einem Meridian durchgefi‘hrt. Die bekannteste
war die der Franzosen in Peru (1735-41), die erste die des Holldnders
Snellius zwischen Alkmaar und Bergen c¢p Zoom (1615). Die erste Gradmes=
sung auf rein astronomischer Basis fiihrte Erathostenes im 2.Jhdt.v.C..

durch,

ANTWORT 16 : Diese Entwiirfe bilden die Breitenkreise als Gerdden paral=
lel zum Aquator ab, Das ist fiir zonare Vergleichsbetrach=

tungen (Klima, Vegetation etc) ein wesentlicher Vorteil!

ANTWORT 17 :. Bei Goode werden die Breiten als Geraden und parallel zum
Aquator abgebildet; Ausgang der Betrachtung ist auch hier

eine Pollinie, die lediglich konstruktiv aufgeldst wird. Tatsédchlich

liegt auch hier der geometrische Unsinn einer "Mehrpoligkeit!" vor. Dies

deutet auf eine Zylinderprojektion als Ausgang der ﬁberlegung hin.

ANTWORT 18 : Die Abplattung der Erde betrdgt ca. 1/300, etwa 0,37 km
auf einem Meridiangrad. Wir miissen fragen, bis zu welchem
Mafstab noch 370 m exakt darstellbar sind!. Punktuell kann man heute so=
wohl zeichnerisch als auch drucktechnisch 0,1 mm darstellen. Linear ist
das aber nicht meBbar und darstellbar in der Karte., Setzen wir, daR 1n@
darstellbar sei (als Strecke), so miiten 370 m als cz. 1.mm abgebildet
werden, d.h. also 1:370.000. Wenn wir grofziigig 51nd,,durfen wir als
GrenzmaBstab 1:500.000 ansetzen..
ANTWORT 19. = Da bei Flichenaufnahmen die Differenzen noch zu éuadrieren
sind, sind die mittleren Breiten (also unsere Regionen), am
stdrksten benachteiligt bei einer Kugelannahme. Fiir niedrige und hohe

Breitenlagen wirkt sich der Unterschied nicht so stark aus.



31

GrolmafBstidbige Aufnahme eines Landes.

Basislinie einer derartigen Aufnahme ist ein Meridian, da er exakt astro=
nomisch einzuordnen ist. Damit erhalten wir fiir unsere Karte bereits
einen ldngentreuen GroBkreisabschnitt. Von diesem Meridian aus erfolgt
die Winkelmessung mit Hilfe der Triangulatdéon. Wir bendtigen nur noch

eine winkeltreue Projektion, die unseren Anforderungen gerecht wird.

FRAGE 20 : Welche winkeltreue Projektion, die einen léngentreuen Grofi=
kreis besitzt, ist fiir die Abbildung einer derartigén Aufnah=

me geeignet?

Die gewdhlte Projektion muBl natiirlich’ zur Aufnahmegenauigkeit im ent=
sprechenden Verhidltnis stehen, Die Aufnahmegenauigkeit grofimafistdbiger
Feldaufnahmen ist heute sehr hoch. Als Grundgerdte kommen in Betracht:
MeBband, Bussolentheodolit und Kippregel. Das MeBband ist ein aus Spe=
zialstahl hergestelltes schmales Band mit MaBeinteilung, i.R. 15 - 30m
lang. Ein Bussolentheodolit ist ein FernrohAE mit Visiereinriehtung, das
in der Vertikalen um den Vollkreis geschwenkt werden kann, aufgebaut

im Vollkreis drehbar iiber einer Kompafinadel(Bussole). Die Kippregel ist
ein in der Vertikalen "kippbares! Fernrohr’mit EntfernungsmeBeinrich=
tung; der Kippwinkel ist iiber einen Spiegel abzulesen, die Visierrich=
tung kann an einem parallel zu versetzenden Lineal (angebaut) markiert

werden. Zur Kippregel gehort der MeBtisch, eine ebene quadratische Plat

te auf einem Btativ; mit Hilfe eines Kreuztisches kann der Mefitisch in:
die Ebene gebracht werden. 1590 wurde nachweislich die erste MeBtischs=
aufnahme durch Johannes Richter (Praetorius) durchgefiihrt,

Der Franzose César Frangois Cassini de Thury (1714-1784) iibernahm erst=
mals die grofimafBstdbige Aufnahme in ein projektives Erdgradnetz. Er
kniipfte an die Karte Mercators an, indem er den Mercatorschen léngen=
treuen Grofkreis (Aquator) um 90° drehte.und ihn mit einem Meridian
zur Deckung brachte (Meridian von Paris). Eine derartige Abbildung

ist eine transversale Zylinderprojektion. Sie ist winkeltreu in allen
Teilen, lingentreu aber nur im BeriihrungsgroBkreis, dem gewdhlten Me=
ridian. Ein weiterer Vorteil dieser Abbildung ist das rechtwinklige
Gradnetz, hier sagen wir besser Gitternetz. Zu seiner Konstruktion
zieht man auf dem Beriihrungsmedidian (GroBkreis) in gewissen Abstin=
den - Bogenminuten oder -sekunden - Lote zum Meridian und parallel zum
Meridian in den gleichen Abstédnden die librigen Gitterlinien. Damit ist
das Netz bereits fertig. Es deckt sich mit dem Erdgradnetz allerdings

nur im Beriihrungsmeridian und den Schnittpunkten der Breitenkreise.
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Das ist in diesem Fall aber nicht von

N - Bedeutung, da die in der Natur gemesse=
,;f'— nen Winkel reell in die Karte iibertragen
,’g? / werden diirfen. Entfernt man sich nicht
/ J ~L allzu weit vom Beriihrungsmeridian, so
‘q ~ | werden auch die Dreiecksfléchen, die
NI ¢| nach dem Satz von Legendre den ent=
w“ andan-- sprechenden Flichen der Erde ~ gleich
‘{ R Tt sind, fldchentreu abgebildet. Das recht=
—~ ... winkdige Netz der Karte erlaubt es zu=
\\\\ “ dem, jedem Punkt einen Koordinatenwert
S = (x,y) zu geben, d.h. man bezieht die

. Angaben der Karte in ein Koordinatens
system ein., Als x=0 wdhlt man den Beriihrungsmeridian, als y=0 kann mana
ein beliebiges Lot widhlen; Cassini nahm hierfiir das Lot, das den Meri=
dian in Paris schnitt. Diese Cassini-~-Projektion wurde von ihrem Erstel=

ler fiir eine Karte von Gesamtfrankreich im MaBstab 1:86.400 verwendet.

Dem Cassinischen Beispiel folgten benachbarte Linder in Projektion,
MaBstab und Darstellungsmethode: Carte des pays-bas autrichiennes(1765
durch Joseph Graf Ferraris), Baden (1798 durch Bohnenberger), Schwaben
(1799 ‘durchAmmann), Hessen(1805 durch Eckhardt), Wiirttemberg (1825 durch
Michaelis) und Westphalen (1805-15 durch Carl Ludwig von Lecoq). Um

1820 wurden die ndrdlichen Niederlande angeschlossen durch eine Karte
von Baron Krayenhoff, allerdings im MaBstab 1:115.200. Der Néchteil

der Cassini-Projektion ist darin zu sehen, daB sie genaue Flédchenauf=

nahmen nicht fliachentreu wiedergeben kann.

Frage 21 : In welchem Bereich beiderseits des BeriihrungsgroBkreises
trage =2
kann eine Mercatorprojektion und damit auch eine Cassini-
projektion noch als flédchentreu angesprochen werden, wenn

im grofien Mafistab dargestellt werden soll ?

Die Cassini-Projektion geniigte den damaligen Zwecken vollauf; sie war
Grundlage fiir Militdrkarten, die in erster Linie winkeltreu sein mufiten.
Um aber mehr den wahren Erdbeziigen, u.a. auch in der Fliche gerecht w
werden zu konnen, formte der aus Franken stammende Johann Georg von
Soldner (1776-1833) die Cassini-Projektion um; Er setzte anstelle ei=
nes Transversalzylinders deren 2zwei, d.h. er erhdlt damit zwei Beriih=
rungsmeridiane, die so angelegt werden; daB die Breite jedes Zylinders

noch eine vertretbare Flidchentreue gewidhrleistet, Fiir die von Soldner
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fiir Bayern und Baden entworfene Karte wird dieses erreicht, da keiner
der Zylinder mehr als 4-Lingengrade umfaBt, d.h. jeweils 2 Grad westl.
und 6stl. des zugehdrigen Beriihrungsmeridians auskragt. Selbstverstédnd=
lich hat jeder Zylinder sein eigenes Bezugssystem im Gitter, doch ist
ein Ubergang von einem zum anderen Zylindersystem schon deshalb mdglich,
weil geometrisch jedes System eine Projektion der unmittelbaren Grofi=
kreisnachbarschaft der Erdoberfliche auf einen - doch recht schmalen -
Zylinderring darstellt. So wie die Mercatorkarte in unmittelbarer Aqua=
tornidhe noch flichentreu ist, ist hier jeder der beiden Ringe in sich
fldchentreu., Verzerrungen an den Ubergingen zwischen den Ringen sind
nur scheinbar, d.h. sie treten nur "projektiv" auf, denn als flichen=
treues Abbild bleibt die wahre Flidche, wie sie auf der Kugel abgebils
det ist,-erhalten.

Die Soldnersche Genauigkeit geniigte dem Geoddten J.H.L.Kriiger (1857-
1923) nicht; auf der mathematischen Grundlage von C.F.GauBl entwickel=
te er ein System aus einer Folge 3° schmaler Zylinderringe, die er so
anordnete, daB jeder Teil Mitteleuropas auch fiir grofimaBstébige Aufnah=
men geniigend fldchentreu - und winkeltreu - abgebildet wird. Bei dies=

ser GauB-Kriiger-Projektion steht jeder Zylinderring nur 1° 308 nach W

und O iiberiden BeriihrungsgroBfkreis hinaus! Entspreckend der Soldner-
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Projektion ist auch hier der geometrische Ubergang von einem Zylinder
zum andern gegeben. BeriihrungsgroBkreise sind der 6,, 9., 12,, 18, 21.
und 24. Meridian, die einzelnen Zylinder erhalten eine Ordnungsnummer,
die sich aus dem Quotienten von Meridiannummer und Zylinderbreite er=
gibt (siehe Abb.).
Das Gaufi-Kriiger-System wurde wegen seiner Vorteile seit den zwnaziger
Jahren dieses Jahrhunderts in fast alle deutschen grofimafstidbigen Kar=
ten iibernommen, d.h. diesen Karten liegt diese Projektion zugrunde.
Wichtigstes Grundelement dieses Systems ist das rechtwinklige Gitter=
netz, das auch bereits bei Cassini und Soldner auftritt. Daher nennt
man auch diese Darstellungen 'Koordinatenentwiirfe". Die Zihlung und
Zuordnung jedes Punktes in kartesischen Koordinaten hat erhebliche
Vorteile. Als y-Achse dient der jeweilige Berﬁhrungsgrohkreis, von
ihm wird nach W und O gezZhlt, Konnte Cassini als y-Achse noch das
durch Paris laufende Lot zum Beriihrungsmeridian wihlen, so ist ein
solch nationaler Schritt fiir Kriiger nicht mehr moglich. Da ein ein=z
wandfreier ﬁbergang von einem Zylinderring zum andern gefordert ist,
muB er eine allen Ringen gemeinsame x-Achse ansetzen. Das kann aber
nur eine Linie sein, die gleichzeitiges Lot aller Zylindefringe ist,.
FRAGE 22 : Welcher Grofikreis der Erde bildet das Lot zu jedem belie=
bigen Meridian ? Es mufl sich allerdings um einen Kreis des
Erdgradnetzes handeln.

Deutsche Grundkarte -~ Urkataster

Die Deutsche Grundkarte 1:5.000 ist eine Folge einzelner Kartenblédtter,
die so iiber das Bebiet der Deutschen Linder gelegt sind, daB sie liik=
kenlos andinanderstoflen. Alle Bl&dtter haben den gleichen MaBstab, die
gleiche Projektion und die gleichen Zeichen der Inhaltsangabe Man
nennt eine derartige Folge von Kartenblidttern ein Kartenwerk. Zu=
meist haben die Bldtter eines Bartenwerkes auch noch.den gleichen Blatt=
schnitt, d.h. das AusmaB der Kartenfliche is£>gleich.

Mift man die Rénder der Karte - InnemmaB -, so ergibt sich ein Quadrat,
d.h. die Kartenecken bilden Rechte Winkel. Eine derartige Karte nennt
man Rechteckblatf. Bilden dagegen die Blattbegrenzungen echte Erdgrad=
netziinien - Gradbdgen, Minuten- oder Sekundenbigen -, dann sprechen
wir von Gradabteilungskarten.

Auf den Randleisten des Blattes finden wir im 200 m-Abstand Ziffern

eingetragen, die von W nach O steigen (oder fallen), von S nach N




35

in jedem Falle steigen. Diese Ziffern geben im GauB-Kriiger-System die
km-Entfernung vom der Koordinatenachse an. Die x-Achse ist der Aquator,
auf der westlr und ostl. Randleiste stehen die Entfernﬁngsangaben in km
vom Aquator. Die Angaben am n&rdl, und siidlichen Rand beziehen sich auf
die Entfernung zum Berﬁhrungsméridian des zueghdrigen Zylinderringes.

Da es umstdndlich widre, mit negativen und positiven Werten 2zu operieren,
gab man dem Beriihrungsmeridian jeweils den Wert "500", von dem die nach
W verlaufenden Gitterlinien abgezogen werden, die nach Ost verlaufen=:
den Gitterlinien werden zugezzhlt. Das wiederholt sich in jedem Zylin=.
derring, weshalb die einzelnen Ringe mit Kennziffern bezeichnet werdens.
Die Kennziffern der einzelnen Gitterstreifen = Zylinderringe konnen der
Abbildung auf S. 33 entnommen werden. So bedeutet z.B. die Angabe 3478,5'
(zu lesen 3.478/5): 3.Ring = Beriihrungsmeridian 9 dstl. Greenwich, 500 -

478,5 = 21,5 km westl., des 9. Meridians. Wir bezeichnen diese Angabe

als Rechtswert. Als Hochwert- werden die Ziffern des westl. und ostl.
Randes angesprochen. Es bedeutet: 5766,4 lediglich die km-Entfernung

vom Aquator.

ffage 23 : Da die GauB-Kriiger-Projektion praktisch winkel-, flédchen-
und lingentreu ist, darf man auch in ihr Luftlinienentfer=
nungen berechnen. Wie berechnet man am einfachsten die Ent=
fernung zwischen zwei beliebigen Punkten, die in ihren Ko=

ordinaten fixierbar sind ?

Das hier geschilderte Rechtswert~Hochwert-Zihlsystem gilt fiir alle Kar=
ten, die in der GauB-Kriiger-Projektion abgebildet sind. Alle W-0-Strei=
fen eines Wertes (oder auch mehrerer Werte) nennt man eine Eégﬂg, alle
NiS-Streifen eines Wertes nennt man Reilie.

Mit Hilfe der Koordinaten erkennen wir leicht die GrioBe des Blattes.

Es umfaft 2 x 2 kmm = 4 kmz. Rechts~ und Hochwert der linken unteren
Ecke (SW-Ecke) ergeben zusammen.mit einem Namen die einzelne Blattbe=

zeichnung (rechter oberer Rand).

Frage 24 : Was soll wohl der Name "Deutsche Grundkarte' besagen ?

Sehen wir einmal von der in manchen Bldttern vorhandenen braunen Re=.
liefdarstellung ab, so ist die Karte ausschlieBlich einfarbig angelegt.
Der grofie Detailreichtum in der Angabe topographischer Gegebenheiten
ist recht auffallend. Achten Sie bitte einmal auf die Angaben ziemlich
unbedeutender Einzelheiten, wie Wegweiser, vereinzelte Biume, kleinste

Wege usw. Die Gebidude werden sehr genau verzeichnet: Schrigschraffur
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kennzeichnet Wohngebiude, waagerechte Schraffur Wirtschaftsgebiude. Ist
die Schraffur besonders krédftig, so handelt es sich um o6ffentliche Ge=
bédude. Hochhduser hingegen erhalten eine starke Unrahmung, Weiter eri
kennt man eine groBe Zahl sehr feiner Linien, die keine natiirlichen-
Abgrenzungen darstellen; es handelt sich hier um solche Besitzgrenzen
(Parzellen- oder Flurstiicksgrenzen), die im Gelinde nicht sichtbar wers
den, Natiirlich k 6 n n e n auch natiirliche und sichtbare Begrenzungenn
gleichzeitig Besitzgrenzen sein, das ist aber dann der Karte nicht zu
entnehmen. Halten wir aber fest: Die Deutsche Grundkarte vermittelt die
Besitzgrenzen!

Um aber zu erfahren, welche der anderen Grenzlinien als Besitzgrenzen

2zu gelten haben, miissen wir schon einen Schritt weiter gehen. Bestimmt
kann man das dort erfahren, wo die DGK bearbeitet wird. Das steht in
der FuBleiste rechts unter Arbeiten und Unterlagen. Zustindig ist hier
das jeweilige Kreiskatasteramt (oder Katak$eramt der kreisfreieh Stadt).
Dort wird das Flurbuch gefiihrt (das Grundbuch liegt beim Amtsgericht).
Die Deutsche Grundkarte 1:5.000 ist der Endzustand eines in der Entste=

hung befindlichen Kartenwerkes. Es existieren einige Vorliufer:

Katasterplankarte-Arbeitsblatt 1:2,500 KPK A
Deutsche Grundkarte-GrundriB-Arbeitsblatt 1:2.500 DGK &A
Deutsche Grundkarte (mit Relief)-Arbeitsblatt 1:2.500 DGK X
Katasterplankarte ‘ 1:5.000 KPK
Deutsche Grundkarte~Grundrif 1:5.000 DGK 5 G
Deutsche Grundkarte (mit Relief) 1:5.000 DGK 5
Dariiberhanaus gibt es noch zwei Weiterfiihrungen:

Deutsche Grundkarte - Luftbildplan 1:5.000

Bodenkarte auf der Grundlage der Bodenschitzung 1:5.000 DGK 5 BO

Dieses System gilt nicht fiir das Bundesland Bayern und nur bedingt fiir
Die Bundeslénder Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Saarland. Zu

. beziehen sind die Karten nur bei den zustdndigen Kreis- und Stadtkatas=
terdmtern.

Winschenswert ist die Schaffung eines allgemeinen Grundkafteﬁwerkes,zauf
das die Kartenwerke kleinerer MaBstibe zuriickgefiihrt werden konnen. Es
wird allerdings noch einige Zeit dauern, bis dieses Kartenwerk in 1:5000
vollendet sein wird. Selbst die KPK ist noch nicht iiberall fertigge=
stellt. Fiir.NRW liegt zumindest fiir alle Landesteile die KPK vor.

Fiir. den Geographen liegt die wesentliche Bedeutung dieser Karte in ih=
rem grofien Mafstab und der genauen Darstellung von Ort und Flur. So in=

teressiert uns auch das Namengut der ¥karte. Neben den Ortsnamen (krif=



37

tiges Schrift parallel zur Grundkante) finden sich in schwacher Schrift
Flurnamen. Gelindebezeichnungen, z.B. Berge, werden nicht parallel zur
Grundkante gesetzt. Gewidssernamen liegen riickwirts,
Die Aufnahme der Besitzlinien geschieht besonders zum Zwecke der Grund=
steuererhebung. Darum wird auch angestrebt, zunidchst die Katasterplan=
karte zu erstellen, denn sie enthidlt zusitzlich auch noch die Flurstiicks=
nummern. Fiir die genetische Siedlungsforschung ergibt sich dadurch der
giinstige Umstand, daB fiir viele Teile Deutschlands bereits seit dem Ende
des ersten Drittels des 19. Jahrhunderts Katasterpldne vorliegen. Im Be=
reich des ehem. Preussen nennen wir diese das.'Urkataster". Es wurde
durch Gesetz angelegt, als eine allgemeine Grundsteuerregelung durch=
gefiihrt wurde.
FRAGE 25 : Fiir ein#éizelne Gebiete besitzen wir bereits schon iﬁ 18.Jhdt.
zusammenhéngede Flurkarten. Warum erst wurde im 19. Jhdt.
fiir ein ganzes Staatsgebiet eine Fluraufnahme zum Zwecke .der

Grundsteuererfassung angeordnet ?

Die Karten des Urkatasters sind im Gegensatz zur Grundkarte Manuskripte.
Ihr MaBstab schwankt zwischen 1:500 und 1:2.500. Sie umfassen nur das
privatisierte Gebiet(!). Blattschnitt und Projektion sind nicht einheit=
lich. Dagegen ist der Karteninhalt weitgehend iibereinstimmend. Er um=
faft die Topographie, die Besitzlinien, die Flurstiicksnummern und sehr
viel Flurnamen., Die Zeichnung ist schwarz. Nachtridge wurden farbig vors=
genommen, so daf diese gut zu unterscheiden sind. Der.Ausschnitt eines
Urkatasterblattes ist auf den Seiteﬁ 38/39 abgedruckt. Versuchen Sie
einmal Ihre Unterseminarkenntnisse’ anzuwenden, Aus welchem Bereich kdnn=
te der Ausschnitt stanmen?

Das Urkataster wird iJR, im zustindigen Katasteramt aufbewahrt; man kann
es auf Verlangen einsehen, wenn man daran zu arbeiten hat. Parallel zum
Urkataster wurde die Mutterrolle, das Flurbuch gefiihrt. Es ist somit
méglich, die dlteren Besitzverhdltnisse zu rekonstruieren. Da in vielen
Teilen NW-~Deutschlands diese lange Zeit vor der Bauernbefreiung weitge=
hend stabil waren, bildet das Urkataster fiir die Siedlungsforschung

eine bedeutende.Hilfe; Jedoch ist bezgl. der Stabilitédt der Besitz=
grenzen immer Vorsicht angebracht!

Zusdtzlich zu den Urkatasterhlﬁtéern, die nach Fluren eingeteilt sind,
wurden Ortsplédne in sehr grofiem MaBstab aufgefiommen. Aufler einem Flur=
iibersichtsplan im kleineren MaBstab wurde in den meisten Gemeinden noch
eine Nutzflicheniibersicht in 1:20.000 bis 1:30.000 angelegt. Diese zeigt
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in Farben die wesentlichsten Nutzungearten. Auf Seite 41 ist die Flur=
iibersicht mit Nutzungsiibersicht (in schwarz~-weif reproduziert) der Ge=
meinde Kallenhardt abgebildet. Die hier gebrachten Beispiele sind er=

heblich verkleinert.

Topographische Landesaufnahme

Streng genommen ist das Urkataster kein Kartenwerk, da es keine tiber=
ortlichen Zusammenschliisse besifzt. Jede Gemeindé wurde’ fiir gich pro=
jektiv erfaBt., In den siiddeutschen Lindern war man fortschrittlicher:
Hier wurden geschlossene Karfenwerke (nach Ldndern) angelegt auf der
Basis der Soldner-Projektion. Dagegen wurde auch in Preufien und seinen
Nachbarléndern eine.geschlossene Landesaufnahme aus militdrisch-takti=
schen Griinden im 19, Jhdt. angelegt. Fiir Preufien liegt eine bis heute
gebriduchliche einheitliche Projektion vor. Der MaBstab dieses Karten=
werkes ist 1:25,000., Wie ist es zu diesem relativ krummen MaBstab ge=
kommen?
Erst seit Ende des 19, Jhdts. wird in Deutschland metrisch gemessen.
Das vormetrische MaB in der Landesaufnahme war Doudezimal:
1 Rute = 12 FuB = 144 Zoll = 1,728 Linien (= 20.736 Skrupel)
Im Lauf des 19. Jhdts. wurde die Dezimalskala eingefiihrt:
1 Rute = 10 FuB = 100 Zoll = 10® Linien (= 10.000 Skrupel)
Zur Unterscheidung schreibt man Z ddz fiir Duodedimalzodl gegeniiber 2 dz
fiir Dezimalzoll. (Es gab auch noch 8- und 16-fiiBige Ruten). In Siid=
deutschland trat anstelle der Rute das Kl?fter: 1 Klafter = 6 Fuf},
Die franzosische Reihe lautet:

1 toise = 6 pied = 72 pouces = 864 lignes .
Hier ergibt sich die Erklarung fiir den MaBstab der Cassini-Karte (und
der AnschluBkarten (S. 32): Setzt man 1.ligne (Linie) zu 100 toise
(Klafter, oder 50 Ruten) ins Verh&dltnis, so erhdlt man den Mafistab

1 : 86.400

Zum Vergleich seien einige Umrechnungen alter Mafle.angegeben:

1 rheinische(preuBische) Rute = 3,766 m

1 calenbergische (hann) Rute = 4,674 m

1 Hessen-Casseler . .. Rute = 3,989 m

1 pariser Linie (bis 1795) = 2,25 .mm
.1 preuR.FuB.ddz (ab 1771) ' = 139,13 paris,Linien
144 .. Lin;ddz . . = 139,13 " "

Ab 1801 gilt fiir.Frankreich. (und damit im 19..Jhdt. allgemein):
1 m(d§finitif) = 3,078444 paris.FuB = 443,295936 paris.Linien.
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Das Abbildungsverhdltnis 1:86.400 ist in etwa dem heute iiblichen Maf=
stab 1:100.000 vergleichbar, genau genommen ist er um 176 grofier, Fiir
das ausgehende 18, Jhdt. war diese Grdfe ausreichend, waren doch selbst
die Flurkarten zunédchst kleiner als im Urkataster (1:7.200 u.d.).

Doch schon widhrend der franzioss. Revolutionskriege ergab sich milti=
risch die Notwendigkeit, in groBeren Verhiltnissen abzubilden. Die
erste éllgemeine Miltdrkarte im relativ grofen MaBstab war die'"Carte
topographique des D&partements r8unis de la Rive gauche du Rhin™ in
1:20,000, aufgenommen unter der Leitung des Obersten Tranchot, nach
1814 durch preuBlische' Miltidtgeographen fertiggestellt und teilweise auf
das rechte Rheinufer iibertragen. Projektion nach Cassini, bezogen auf
einen gemeinsamen Mittelmeridian(die preuB. rechtsrheinischen Blitter
erhi¥lten wegen der zu starken Abweichung einen eigenen Abbiddungsmeri=
dian). Der groBe MaBstab - in Frankreich wurde bereits metrisch gemes=
sen - erlaubte eine s@hr genaue Kartierung. Alle Bldtter liegen in Ma=
nuskript vor (seit 1967 sind einzelne Bldtter im Druck erschienen).

Die Franzdsischen Flurkarten(Hatasterkarten) waren abgebildet in 1:5000,
die Miltédrkarte war davin 1/4 - 1:20.000. Diese Reduktionsreihe auf Je=
weils 1/4 des vorhergehenden MaBstabes blieb iiblich.. Die franzésische
Generalstabskarte war demnach 1:80.000, die Ubersichtskarte 1:320.000.
Diese Reihe der Kartenwerke wurde in Frankreich (und auch Belgien) bis
nach dem letzten Kriege beibehalten, als geologische Spezialkarten sind
sie heute noch gebriduchlich. .

Leiter der AnschluBaufnabmen fiir die Tranchotkarte ab 1814 wﬁrde in
Preufien der spdtere Genral von Miiffling. Es ist sein Verdienst, daB

er fiir die Feldaufnahme den MeBtisch einfiihrte. Auch erkannte er, daf
fiir eine Ausweitung dieser groBmaBstdbigen Karte auf ganz PreuBen - und
ggfls seiner Anliegerstaaten - die Cassiniprojektion nicht tragbar sei
(die GauB-Kriiger-Projektion war noch nicht entwickelt; warum man nicht
zur Soldner-Projektion griff, diirfte ein Geheimnis bleiben, denn Miff=
ling hat Soldner recht gut gekannt).

Zundchst muBte Miiffling zwangsldufig zu einem anderen Abbildungsverhdlt=
nis kommen; Der MeBtlsch sollte.ein handliches Format haben, er widhlte
die GroBe 1 1/2 pr FuB ddz im Quadrat. (1n Preufien wurde noch nicht me=
trisch gemessen), das sind heute 47,07 cm. Diesem AbbildungsmaB stellte.
er.die.natiirliche GréBe von 1 1/2 pr. Meile gegeniiber{= 11.298,7 m),d.h.
11.298,7 m der Natur. entsprechen 47,07 cm_in der Karte, das ergibt ein
Verhdltnis von anndhrend 1:25.000 (Benau 1:24.039).. Tatsichlich steht

auf keinem dieser Blitter der Mafstab so angegeben!
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In dieser "Hintertiirmethode'" schlich sich also der krumme Mafistab bei
uns ein. Die Reduktionsreihe war dann auch spidter entsprechend krumm:
Katasserkarte 1:2.500, Militdrkarte 1:25,000, dgavon 1/4 die Generalstabs=
karte 1:100.000, Ubersichtskarte 1:200.000 .
Die moderne Landesaufnahme.der meisten europdischen Staaten zeigt eine
Reduktionsreihe auf der Basis der Halbierung, wobei die Flurkarten aus=
geschlossen werden: . - i . .
1:25,000 , 1:50,000 , 1:100.060 , 1:200.000, dann aber 1:500.000 .
Als Projektion dieses ersten deutschen "MeBtischblattes" wdhlte von
Miffling eine so simple wie verniinftige Abbildungsart, die wir nach un=
serer héutigen Kenntnis der Sachlgge dem Mathematiker D.J.F.Benzenberg
aus Diisseldorf (+ 1814) zuschreiben, Die Abbildungsart schreibt vor,daB
jedes einzlne Blatt eines Kartenwerkes, sofern es in der Abbildung nicht
stdrker als auf 1:100.000 verkleinert wird, eine eigene projektive Ein=
heit darstellt. Das bedeutet lediglich, daf man fiir jedes Blatt die Pro=
jektion neu ansetzt., Damit wird der projektive Bezug einer ébgebildeQen
Fldche soweit wie eben méglich in engem Rahmen zur Wikklichkeit erhal=
ten. Im Falle des Miiffling'schen MeBtischblattes wird eine natiirliche
Fldche von ca. 127km.§ immer wieder neu projiziert.
Wie kann man sich das vorstellen? Nehmen wir eine meriddonale Strecke.
der Erde von ca. 11,3 km (das sind genau 16 Bogenminuten 1!) als Ab:

bildungsmeridian und tragen im Lot daran jeweils die Hdlfte der glei=

chen Linge, also ca. 5,65 km nach West .‘P;,,‘ ‘\,'_ L~
und Ost, so haben wir das Grundgeriist. V 1 \ T
Das Lot sei am Siidende des &!-Meridian= \
bogens angesetzt und stelle einen Brei= ‘ .
tenkreis dar, dann entspricht diese Lian= - - - 10" ., - 6
ge im mittleren Bereich Deutschlands ge=

nau 10 Bogenminuten. Wir konnen weiterhin

im Sinne der Azimutalprojektionen folgern, -":\\p\ A--
daB unsere Abbildung nur in einem Punkt = = -
beriihre. Wir widhlen dazu den Siidpunkt Ll1 :HM 22

des Abbildungsmeridians, Dann hebt sich die ebene Karte nach N hin,
aber auch nach W und E hin zunehmend vom Bezugskdérper ab, d.h. nach
dort hin treten Verzerrungen auf. Beim gewdhlten Ma3stab 1:25,000
bleiben.diese jedoch HuBerst gering. Die groBten Verzerrungen sind in
DEN NW und NE-Ecken zu erwarten.

Nehmen wir nun einen wahren Erdgradnetzausschnitt, d.h. lassen wir das
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abzubuldende Stiick Erdoberfldche von Netzlinien abgrenzen im Sinne ei=

ner Gradabteilungskarte, dann wird die einzelne Karte 6" hoch (N-S) und

10" breit (W-E) und erhilt die Form eines Trapezes, in der Abbildung ist

das ein ebener Trapez, in Natur eiun sphiirisches Trapez.. Die Abweichung

dieses Trapezes von einem Quadrat ist jedoth nur sehr gering. Messen

Sie das einmal an Threm Blatt genau nach!

FRAGE 26 : Das quadratd@hnliche Trapez ~ im Mittel ca. 47 em Seitenlin=
ge — zdhlt in N-S-Erstreckung 6%, in W-E-Erstreckung dagegen
10% ' Wie erklédrt sich dieser immerhin bemerkenswerte Grés=

senunterschied ?

Diese Abbildungsart hat den grofien Vorteil, re@ht genau in der Fliche
zu sein. Sie hat aber auch einen Nachteil: Da jedes Blatt fiir sich ei=
ne Einheit darstellt, kann man jeweils nur die Blitter einer Bande (W-
E-Richtung) oder Reihe (N-S-Richtung) liickenlos aneinanderfiigen.. Man
stelle sich das am.besten so vor: Linge eines Breitenkreises werden im
Abstand von 10%zu 10' die Abbildungsmeridiane gesetzt, auf deren FuBi=
punkt die Projektionen ruhen. Das geschieht an einem Globus im MaBstab
1:25.000. Alle Blidtter rund um den Globus laésen sich zu einem koni=
schen (nach N verjiingten) Vieleck (2.160 Ecken) zusammenfiigen., Ein
derartiges Gebilde nennt man "Polyeder". Das gleiche Spiel laht«sich
an jedem um 6" versetzten Breitenkreis nach N und S wiederhdlen, Man

nennt diese Abbildung daher Poly;derprojektion. Sie wird.nech heute in

unseren MeBtischblédttern, der Topographischen Karte 1:25,000, angewen=
det. Somit lassen sich auch heute. noch nicht eine groBere Anzahl Bldt=

ter fldchig liickenlos zusammenfiigen. (Siche Abb. oben)
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In den Blattecken sind die Meridian- und Breitenbegrenzungen des Blat=

tes angegeben. Die Innenkante des Blattrandes marfjiert zmsidtzlich die

Minutenabsténde.

Frage 27 : Wir wollen das MeStischblatt einnorden! Wo wird zweclmifig
der KompalB angelegt 2

Jedes Blatt dieses Kartenwerkes ist also genau in das Erdgradnetz éin:
gepafit, die Blattrénder stellen also echte Breiten- :oder Lingenkreis=
bdégen dar. - Aber der Rand unseres Blattes zeigt auch, daf das Gaufi-
Kriiger-System etenfalls mitl den Blatt verbunden ist. Bei genauem Hin=
sehen zeigt sich aber, daB dieses System u.U. recht erheblich von den
Blattridndern abweicht (in den neuen Ausgaben des MeBtischblattes miis=
sen Sie die Linien selbst ausziehen; die Koordinaten sind am Rand mar=
kiert, an den Kreuzungsstellen im Blatt finden sich kleine Kreuze).
Wie kommt es zu dieser Abweichung zwischen Blattrindern und &-K-Netz?
Wir wissen noch (S.35), daB das Gitter sich auf einen Mittelmeridian
bezieht, u.zw. lotrecht, resp. parallel. Da aber jedes einzelne Mefi=
tischblatt eine eigene Projektionseinheit, ein Polyederteil, darstellt,
Kann sich cs Gitter mit dem Blattrand nur dort decken, wo zufdllig die=
ses Blatt Beriihrung mit dem zugehdrigen Mittelmeridian deslGrK—Netzes
hat. Je weiter wir uns im Netz vom Mittelmeridian entfernen, désto
grofer wird der Unterschied zwischen Netzlinien und Blattréndern. Da
aber, wie wir auch feststellten, das GeK-Netz fiir den schmalen Bereich
von 3° eine exakte Abbildung darstellt, das MeBtischblatt infolge sei=
ner Projektion ebenfalls exakt abgebildet ist, ist die Abweichung nur
figiirlich in der Ebene vorhanden.. Hier zeigt sich recht deutlich die
Abweichung der Lote zum Mittelmeridian von den Breitenkreisbogen, was
wir bei Cassini beanstandeten., Es sei nochmals betont: Das Gitternetz
Lat nichts mit einem Erdgradnetz zu tun, es ist ein Hilfsnetz!

Damit ergibt sich eine ﬁbert}agung dee Kartenausschnittes der Grund=
karte auf das MeBtischblatt. Im MeBtischblatt sind die Netzdinien im
km-Abstand verzeichnet. Wir erinnern uns, daB ein Blatt der Grundkarte
2 x 2 km umfaBte, somit vier Netzmaschen des Meﬁtischbiattes einer
Grundkarte. Vielleicht iiben Sie hier nohmals die Bezugszdhlung mit Hil='
fe der G-K-Koordinaten. Noch besser als an der Grundkarte kann man die
Entfernungsbestimmung durchfiihren (vergl. Frage 23).

Beim Einnorden stellten wir fest, daB.der westl. und Ostl, Rand des

Blattes nach Geographisch Nord weisen. Die senkrechten Gitterlinien

weisen dagegen nach Gitternord. Der Unterschied zwischenbeiden ist



46

die Meridiankonvergenz (x). Eine dritte Nordrichtung ist

fiir den Geographen noch wichtigs Magnetisch Nord. Den Un=
terschied zwischen ihr und Geographisch Nord bezeichnen
wir als Deklinatiod?)den zwischen ihr und Gitternord als
Nadelabweichung (9). Die magnetische Nordweisung richtet
sich nach dem Erdmagnetfeld, sie ist nach Ort und Zeit
verschieden, Daher wird die Nadelabweichung giiltig fiir
einen bestimmten Zeitraum in der Grundleiste des MeBtisch=

blattes angezeigt. Die Deklination wird auch als MiBwei=

die Ablenkung der Magnetnadel aus der Horizontalen.
FRAGE 28 5 An welcheh Stellen wird die Meridiankonvergenz Null sein ?

’

Reliefdarstellung in topographischen Karten,

Wir sprachen bisher stets vom MeBtischblatt. Dieser Name ist historisch
begriindet. Nun werden aber unsere heutigen Karten dieses Mafistabes nicht
mehr auf dem MeBtisch aufgenommen., AuBerdem gibt es eine Anzahi ghnli=
cher Kartenwekke anderen MaBstabs. Daher bezeichnen wir heute allgemein
diese Karte als "Topographische Karte 1:25.000" ( T K 25 ).

Die TK 25 #dhnelt dexr Grundkarte besonders im Relief. In beiden Kapten
wird dies durch braune Linien und einzelne schwarze Ziffern dargestellt.
Das ist eine absolufe Reliefdarstellung. Diese Linien wemlen Hohenlinien
oder Isohypsen genannt, Derartige Isohypsen entstehen durch Interpola=
tion. Das im Gelidnde aufgemessene Hohennetz wird durch Zusatzmessung
verdichtet. Dann weréen zwischen je zwei dieser Punkte "runde" Zahlen=
werte interpoliert und diese runden Zahlen dann durch Kurven "gleichen
Zahlenwertes" verbunden, Es ist offenkundig, daB diese interpolierten
Werte keineswegs exakt das wahre Relief wiedergeben, sondern nur ends=
liche Niherungen darstellen.(In der sogen. "Arbeitsblatt'-Ausgabe der
TK 25 sind die Isohypsen noch schwarz gedruckt).

20 20
10 - 10
—_—— ——2,5— — — —_—— ——2,5—— = —
—————— lm————- ss==s==-q,25°--~~---
Ty N Erree

(Deutsch e Grundkarte) ( T K 25))
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Fiir Bayern gilt die Abweichung in der TK 25: Anstelle der 1,25 m-Linie
steht die 1 m~Isohypse. Die Ziffern der Isohypsen werden "in'" die Li=
nie gesetzt, derart, daB der Anstieg in Leserichtung zu suchen ist(wie
im Beispiel S.45).
Eine weitere absolute Hohendarstellung sind die Hﬁhenschichten. In ein=
fachster Form erhidlt man diese, indem man das Gebiet zwischen zwei Ho=
henlinien gleichmifig einfirbt. Dabei gilt, dali¥ailen gleichen Hohen=
stufen, also allen Fldchen zwischen den gleichermaBien benachbarten
Hohenlinien den gleichen Farbton zuerkennt. Es ist ferner notwendig,
die Farbtonabfolge "stufig" anzulegen. Vergleichen Sie hierzu die far=
bigen Reliefkarten Ihres Atlas! Ebenso kann man auch die Stufung in
Schwarztonung mit Hilfe von Schraffuren vornehmen. Ein Beispiel zeigt
die Abbildung (g) auf Seite 50

ANTWEORT 20 : Winkeltreue Projektionen besitzen wir eine recht grofle
Zahl. Es soll aber hier der Grofkreis ldngentreu und als

Gerade abgebildet werden. Das trifft nur fiir die Mercatorprojektion zu.

ANTWORT 21 : Gehen wir aus von der Herleitung der Mercatorformel (22),,

dann ist die Summation selr kleiner Teilabschnitte in un=
mittelbarer Beriihrungskreisnihe immerhin fiir einige Grada noch als flé=
chentreu anzusetzen. Bei Winkeln, die in Minuten gemessen werden, ist
dy secy in der Summation iiber einige Grade - etwa 3 - § Grad - praks
tisch gleich den Bogenlidngen entsprechender Abschnitte auf der Erde.
Somit kann man in diesen Spannen noch von zumutbarer Flédchentreue

sprechen,

ANTWORT 22 : Die Antwott ergibt sich aus unseren Anfangsiiberlegungen

(Antw.3): Es kann nur der Aquator seinl

ANTWORT 23 : Da die Gitferlinien des Systems aufeinander senkrecht ste=

hen, die kiirzeste Verbindung zweier Punkte mit ihren Ko=
ordinatenlinien ein rechtwinkliges Dreieck bilden, errechnet sich die
Luftlinienentfernung beider Punkte (Hypothenuse des Dreiecks) mit Hil=
fe des Satzes von Pythagoras; (x2 + y2 = ez)

me zu tun. Grundkarte besagt, daB diese Karte als Ausgang
fiir .abzuleitende weitere hartenwerke gedacht ist. Also "Grundlagekarte',
Tatsichlich erfolgt bereits weitgehend die Laufenchkaltung der amtlicheﬁ
Karten mit Hilfe der Grundkarte;
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ANTWORT 25 = Die Grundsteuer ist eine relativ junge Steuer. Sie trat
erst mit der allgemeinen Privatisierung desLandbesitzes,
speziell im léndlichen Bereich, auf. Bis zur Bauernbefreiung (Stein-
Hardenbergsche Reformen) war der Bauer i.R. abgabepflichtig. Mit Uber=
nahme seines von ihm bewirtschafteten Grund und Bodens in Privateigen=
tum mufite er nunmehr auch direkte "Abgaben" in Form von Steuern an den
Staat leisten. Hatte er zuvor Naturalabgaben an den Grundherrn entrich=
tet, so zahlte er jetzt entsprechend der GrofSle seine; Besitzes Geldab=
gaben an den Staat. Dig¢ Hohe der Abgabe richtete sich zunidchst nach der
Grofle seines Besitzes. Erst im weiteren Verlauf des 19. Jahshdts erfolg=
te eine spezifizierte Einschdtzung der Tragfihigkeit und somit moglic
chen Leistungsfdhigkeit der Landflichen. - Entsprechend den Grundsteu=
ern der-l&ndlichen Nutzflichen wurden auch dge stadtiscken Privatbe=
sitzungen veranlagt. Um die wahren FldchengrioBen ermitieln zu konnen,
war der Staat gehalten, eine mdglichst genausLandvermessung durchzu=

filhren. - Altere Fluraufnahmen dienten Lcsonderen Anforderungen.

ANTWORT 26 : Wenn Sie diese Antwort nicht auf Anhieb selbst richtig ge=

ben konnten, iiberpriifen Sie bitite ernsthaft, ob Sie das
erforderliche Selbstverstindnis zu den Beziigen der Geographie zur Erde
besitzen! -~ Die Seitenldnge des Trapezes in N-S-Richtung sind 6 Bogen=
minuten auf einem Grofkreis(Meridian). Die Seitenlidnge in E-W-Erstrek=
kung sind 10 Bogenminuten auf jeweils einem Kleinkreis (Breitenkreis).
Alles Weitere siehe (8).

ANTWORT 27 :: Da die westl. und 6stl. Blattrinder echte Meridianbdgen
darstellen, weisen diese Linien genau nach (geographisch)
Nord. Dort wire der KompaB anzulegen. Hinweise bzgl. magn.Miflweisung

oder auch des Anlegens an einer Gitterlinie siehe unten S. 45 .

ANTWORT 28 : Die Meridiankonvergenz wird dort Null, wo die Gitterlinie

genau nach Geographisch Nord weist. Das ist nur dann der
Fall, wenn diese Linie gleichzeitig ein Meridian ist, also genau auf
dem Mittelmeridian‘eines Gitterstreifens (Abbildungsmeridian bei
GauB-Kriiger). Die Meridiankonvergenz ist ein Winkel, der mit Entfers=
nung vom Abbildungsmeridian nach Osten hin positiv ansteigt, nach W
dagegen negativ wichst,
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AuBler dieser absoluten Reliefdarstellung findet man in vielen Karten
zusdtzlich eine relative Darstellung,. die nicht die wahren Héhenwerte
wiedergibt, sondern lediglich die Neigung des Gelidndes. Der Neigungs=
winkel ist aus der Relation- zu ermitteln tan 4 =b/h, wobei b die
Basis (Projektionslinie) und h der absolute
Hohenunterschied der geneigten Flidche ist.

Diese Zusatzdarstellung geschieht zur besse=

ren Veranschaulichung besonders stark geprigk
ter Reliefrdume, indem man die Steilhdnge durch feinste Punktierung
mehr oder weniger "schattenschwarz" tont, Ber Eindrucvk ist dann mit ei=
nem "im Schatten liegenden" Hang identisch. Diese Methode nennt man
Schummerung, Es darf nicht verschwiegen werden, daB in manchen Karten
inEBlge ﬁﬁbraktisch angewandte;-Schummérungsmanier falsche Eindriicke
entstehen. Da diese Methode zus&dtzlich zur Hohenliniendarstellung an=
gesetzt wird, kann bei fliichtiger Betrachtung recht leicht ein Lese-
und Deutungsfehler unterlaufen.

Die Schummerungsmanier ist schon recht alt. Wir kennen Karten aus
dem 17. Jahrhundert, deren Reliefdarstellung durch Schummerung geschah,
so das Beispiel (b) auf Seite 50. Hier fehlt natiirlich jede zusidtzliche
absolute Darstellung durch Hohenlinien oder -zahlen. Auch 1dBt die
Schummerungsmanier nicht zu, genaue Angaben iiber die wahre GroBe der
Geldndeneigung aus der Karte zu entnehmen. Man kann héchstens zwischen
sehr steilen und weniger sdeilen Hiédngen unterschei@enf - Wesentlich

leichter zu lesen ist die relative Darstellung in Bergstrichmanier.,

Bergstriche oder Schraffen (nicht Schraffuren!) sind feine schwarze
Striche, die die Richtung des Gefdlles andeuten. Je dichter sie bei=
einanderstehen, umso groBer ist die Neigung; die Linge der Striche
vermittelt einen Eindruck von der Ausdehnung (Linge) der Neigung. Die

Friihform der Bergsirichmanier ist die Schattenschraffenmethode, wie sie

im Beipsiel (c) auf Seite 50 dargestellt ist. L Auch hier kann man nur
den Grad der Neigung schidtzen, doch zeigt eine solche Darstellung etwas
mehr Ubersicht als das Beispiel (b).

Eine andere Bergstrichmanier ist die einfache Schraffenmanier. Wih=

rend mit der Schattenschraffe nur die bemerkenswerten Steilhdnge aus
dem Geldndebild herausgehoben werden sollten ~ dhnlich wie bei Verwen=
dung der Schummerung -,.wird die einfache Schraffenmanier grundsidtzlich
bei jeder nennenswerten Neigung angewendet. Das Beispiel (d) zeigt recht

deutlich durch dichte und weniger dichte, lange und kurze Schraffen die
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Verteilung steiler und weniger steiler Hiénge, langgestreckte und kurze
Neigungen. Zusitzlich ist auch hier die Neigungsrichtung zu erkennen.

Um natiirlich sagen zu konnen, welche Teile der Karte, d.h. des darge=
stellten Geli#ndes hoch liegen und welche tief, miissen entweder zusitz=
lich einige Hohenzahlen oder andere entsprechende Hinweise (Bachlauf etc)
vorhanden sein. Die einfache Schraffenmanier ist gegeniiber der Schumme=
rung und der Schattenschraffe ein grofier Fortschritt; man kann aber auch
ihr nicht den genauen Neigungswinkel entnehmen, man bleibt auf Schétzun=
gen angewiesen..

Da jedoch mit Ausbau der Waffentechnik und Vergroferung des Geschiitz=
wesens im letzten Drittel des 18, Jhdts. der Wunsch immer dringender
wurde, in den Militirkarten méglichst genaue Angaben iiber Ausmaf und
Grad der Gelidndeneigung zu besitzen, entwickelte der sidchsische Major
J.G. Lehmann (+ 1811) die nach dem Neigungsgrad gestufte Schraffe. Er
geht von der Uberlegung aus, daB eine Fldche mit der Neigung 0° bei
senkrechter Beleuchtung die grofite Lichtmenge erhdlt, bei einer Nei=
gung von 00° (Steilwand) die geringste Lichtmenge, d.h. kein Licht er=
hilt. Alle Neigungen zwischen beiden Lagen erhalten je nach dem Grad
der Neigung mehr oder weniger viel Licht. Somit ist es mdglich, jedem

Neigungsgrad eine bestimmte Schwirzung

in Form variabler Schraffendichte als

Schattenwert zuzumessen, Die weitere

Uberlegung war, daB eine Hangneigung

von mehr als 45° fiir den FuBsoldaten

ein ziemliches Hindernis, fiir den

Trof ein uniiberwindliches Hindernis
darstellt. Praktisch war damit jede

tleigung groBer als 45° der Steilwand

von 90° gleichzusetzen, Lehmann bildet

also eine Stufung in 5°-Abstand von z a -
0° bis 45°. Die nebenstehende Abbilé:

dung zeigt unter I die Winkel, unter

II die entsprechenden Schwarz-WeifB-

Verhiltnisse und unter III die je=

//%é

weilige Schraffenverteilung. Das
Verfahren der Aufteilung von Hell
und Dunkel ~ Schwarz und WeiB -

geschieht nach einem recht einfa=
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chem Schliissel: Jeder Hangbereich sei in 9 Teile gegliedert (die Teil=
zahl 9 ergibt sich aus den 9 Stufen zu je 50),\die je nach dem Grad der

Neigung anteilmiBig "geschwirzt' werden (vergl. II in Abb.S.51)

0%~ 5° 0 Teile schw./ 9 Teile weif
5°- 10° 1 = " g =® n
100_ 150 2 A\l n 7 19 n
150,_ 200 3 " n 6 " n
20°- 25° 4 » w 5 u =
25°- 302 5 " n 4 o a
300_ 350 6 1" " 3 n T
350_ 400 7 1" 13 2 1w, n
40°- 15° 8 " " 1 u "
iiber 45° 9 ® nw g "

Die Lehmannsche Schraffenmanier ist somit recht genau in der Darstellung.

Es sei nicht verheimlicht, daB ein Auszihlen der Schraffen gewisse Prob=
leme in sich birgt. Bei etwas Ubung ist aber ein recht gutes Abschidtzen
des jeweiligen Neigungsgrades moglich.

Lehmanns Methode hatte fiir das Mittelgebirge, wie es fiir das Kegr.
Sachen Zutrifft, vollen Erfolg. In den Hochgebirgen soll es aber auch
Menschen geben, fiir die Steigungen iiber a5° wenig Probleme aufwerfen..
So wurde in Bayern die Skala ausgedehnt bis zu 600, in Osterreich gar
bis 80°.

Im pmorddeutschen Flachland bekamen die Schraffeh, selbst bei weitem
Abstand, ein zu schweres Gewicht. Deshalb baute v. Miiffling, den wir
schon bei der Polyederprojektion kennenlernten (S.. 42 £f£),. das Syétem
um, indem er gerissene, pnnktierte und geschlingelte Schraffen einc
filhrte (vergl. Abb. unten), was der besseren Erkennung dienen sollte.
Tatsdchlich hat sich diese Methode nicht durchgesetzt; es gibt nur re=

ﬁten mit der Mifflingschen Schraffenmanier. Hingegen

wurde im Laufe des 19. Jhdts. eine bessere Kom=
bination entwickelt, die Schraffenmanier nach

Lehmann-Miiffling. Sie zeigt fiir die Neigungen

unter 10° gerissene, iiber 10° ausgezogene
Schraffen. Die Abbildung (e) auf Seite 50 ist
in Schraffen nach Lehmann-Miiffling ausgefiihrt.

15°

25¢ Diese Methode wird bis heute noch in sehr vielen
Karten verwendet.

AbschlieBend sei noch hingewiesen auf eine der
35° dltesten Reliefdarstellungen (S.50,a), die yé21=
wurfhiigelmanier, eine plastische Friihform, die

sich in Karten seit dem 15, Jhdt. befindet.
45°
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Inhalt der Topographischen Karten

Das Relief gehort bereits zum Inhalt der Topographischen Karten. Seine
Darstellung wurde bereits besprochen, — Allgemein wird der Karteninhalt

gegliedert in Relief,
Gewdsser,
Situation und
Schrift.

Diese Gliederung ist zunichst einmal inhaltlich sinnvoll, da es sich um
verschiedene Aussagebereiche handelt; zum andern ist sie technisch bezr
griindet, da die Zeichnung und der Druck, aber auch die Laufendhaltung,
der Karten getrennt nach dieser Gliederung erfolgt.

Die Darstellung des Gewidssers geschieht, soweit die Karten mehrfar=
big gedruckt werden, in blau., Hierin unterscheiden sich die Topographi=
schen von der Grundkarte. Bei farbiger Darstellung muBl dann noch unter=
schieden werden zwischen linearen und flidchigen Gewdssern, wobei jedoch
beriicksichtigt werden mufl, daB breite Fliisse und Strome als "flachig"
behandelt werden. Schmale lineare Gewdsser werden durch einenblaue Li=
nie, die den Windungen des Gewdssers angepafit ist, dargestellt. Breitere
Gewdsser erhalten zwei Linien, zwischen denen je nach Breite des Gewis=
sers uferparallele blaue Linien gezogen werden.. Diese Linien sind keine
Tiefenlinien! In stehenden Gewidssern wird ein waagerechter blauer Raster
angebracht (Teiche etc., dazu gehoren auch selir grofie Seen, die nur ei=
nen schwachen DurchfluB haben). Alle iibrigen grofifldchigen Gewdsser er=
halten sogen. "Wasserschraffen", d.s. blaue uferparallele Konturlinien,,

die auch nicht als Tjefenlinien gedeutet werden diirfen.

FRAGE 29 : Was bedeuten wohl die Zahlen in den Seen und die Ziffern am

Rand der groBen Fliisse ?

Die Gewidssernamen sind ebenfalls in blau gesetzt u.zw. riickwdrtslie=
gend. Hinweise in Beziehung zum Gewidsser sind schwarz. Die blauen Li=
nien in vergletscherten Gebieten sind echte Hohenlinien; sie werden be=
handelt wie normale Hohenlinien.

Unter Sitﬁétibh versteﬁt man alle topographischen Zeichen und Dar=
stellungen in der Karte, die nicht zur Erkennung von Relief und Gewis=
ser dienen und auch nicht zur Schrift gehdren. Dabei gelten Hinweise
in Schriftform, soweit es sich um Abkiirzungen oder direkte Zeichen=
erliuterungen, handelt (z.B. Whs, Bhf) als Situation, auch im Falle der
Relief- oder Gewéssegerléuterung.

1’1’ Nehmen Sie im folgenden Ihre Topographischen Karten zu Hilfe !l
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Nach kartographischen Gesichtspunkten gliedern wir die Situation in
punkthafte, lineare und flichige Zeichen. Zu den linearen Zeichen ge=
héren die Grenzen, Wege und Bahnen, sowie deren Ableitungen und Kombi=
nationen (Ddémme, Einschnitte, Hecken, Mauern, Ziune u.d.). ~ Als punkt=
hafte Zeichen sind alle jenesZeichen, die solche Gegenstinde in der
Natur bezeichnen, die punkthaften Charakter Haben (einzelne Bdume, Denk=
méler, einzelstehende Gebiude etc.). anzusprechen.

Die fldchigen Zeichen stehen heute zumeist als Sammlung von Einzek=
zeichen. Die moderne deutsche Topographische Karte bringt die Situati=
on iliberwiegend einfarbig, d.h. als schwarze Zeichen. Ausnahmen gibt es
nur in der TK 50 und TK 100 ( WELCHE 2 ). Urspriinglich war dies ent=
schieden anders. Das Ur-MeBtischblatt war eine vielfarbige Darstellung.
Sowohl die Einzelzeichen, als auch die Flichenzeichen wurden durch Far=
ben hervorgehoben, dabei findet man dort wirkliche Flédchendarstellung,
etwa wie in den heutigen Waldgriinausgaben. Vergleichen wir einmal die
vier verschiedenen Karten nebeneinander: Das Ur-Mefitischblatt, die
TK 25, die TK 50 und die TK 100 !

Die drei modernen deutschen Kartenwerke liegen in verschiedenen
Ausgaben vor: '

EK;ZQ — fusgabe Arbeitskarte, einfarbig (nur noch in Schleswig-Hol=
stein, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen)

Normalausgabe, mehrfarbig: Relief braun, Gewiisser blau, Situation
und Schrift schwarz.(in allen Bundesléndern)

Normalausgabe mit Waldfl&chengriin (Nicht in Niedersachsen, Baden-
Wirttemberg und Bayern)

iK;ﬁg - Arbeitskarte, mehrfarbig: Relief braun, Gewidsser blau, Si-
tuation der Bodenbewachsung dunkelgriin(Signaturen), iibrige Situation
und Schrift schwarz (in allen Bundeslindern)

Normalausgabe, wie Arbeitskarte, jedoch mit Waldflichengriin (in al=
len Bundesléndern)

Schummerungsausgabe, wie Arbeitskarte oder Normalausgabe, jedoch
mit zusdtzlicher Reliefschummerung (in allen Bundeslindern)
Orohydrographische Ausgabe, nur Relief (ggfls auch Schummerung) und
Gewidsser. . (. nicht in Bayern)

ZK;IQO_- Vorlédufige Arbeitskarte,‘einfarbig: Relief in Schraffen
(nur in Nordrhein-Westfalen)

Arbeitskarte, wie bei TK 50

Normal-, Schummerungs-'u. Orohyd-Ausgabe wie bei TK 50
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Pas Ur-MeBtischblatt wirkt infolge der weitgespannten Fléchenfiar=
bung anschaulich und leicht lesbar, Anschaulich ist die Karte ohne
Zweifel, ob sie aber leicht lesbar ist, muB sich erst erweisen. Der
grofte Teil des Blattes ist farbig angelegt. Die Flachenfarben tragen
Aussagen iiber Oberflichenerscheinungen, die fldchigen Charakter haben.
Zusidtzlich sind den Fldchenfarben noch Einzelzeichen in Gruppen zusam=
mengefaBt beigegeben. In dieser Hinsicht &hnelt die Karte den modernen
topographischen Bldttern der Waldgriinausgabe. TK 25, TK 50 und TK 100
zeigen unter dem flichigen Waldgriin zusdtzlich die Zeichen fiir Laub=
resp. Nadelwald, WeBe etc. Sonst kennem wir in den heutdgen Ausgaben
keine Flichenfarben (Hinweis: Die niederlédndischen Topographischen Kar=
ten besitzen eine weite Flidchenfirbung!).

Der Hélg wird im Ur-MeBtischblatt durch baumartige Zeichen, deren
Kdopfe je nach Laub- oder Nadelwald verschiedenartig gefdrbt sind, und
zumeist in schmutzartiger Farbe flidchig dargestellt., - Hier sei kurz
erwihnt, daB die Ur-MeBtischblidtter Manuskripte aus der Zeit zwischen
1836 und 1868 sind, die nicht nach einer einheitlichen Legende bearbei=
tet wurden; deshalb kidnnen u,U. erhebliche Unterschiede im Situations=
bild auftreten. — Nadel- und Laubwald konnen nur an der Farbe-untei=
schieden werden! Man wird schon einsehen, daB es mit der lelchten Les=
barkeit nicht so gut steht! Die modernen Bldtter unterscheiden Laub-
und Nadelwald im Zeichen. In TK 50 und TK 100 sind diese dunkelgriin.
Junges Holz und Buschwald wird im Ur-MTB durch kleinere Zeichen, doch
sénst wie der entspr. Wald, dargestellt. Die moderne TK bringt ledig=
lich kleinere Zeichen fiir Jungholz und Anpflanzungen, fiir Buschwerk oft
in Mischung mit Punktzeichen! das leitet iiber zum Offenland.

Das Gfﬁnland (Wiese und Weide nicht unterschieden)zeigt im UriMTB
hellgriine Fldchenfiérbung ohne Zeichen - es sei denn, dort stehen Biische
oder Bdume 0.a. -, in der modernen TK nur durch Zeichen(waagerechte

Doppelpunkte) angegeben,
FRAGE 30 = Woran erkennt man in der Natur eine Weide, eine Wiese 2

feuchtes Crﬁnland erhdlt im Ur-MBB zur Flichenfarbe schwarze Querstris
che, in den TK zusdtzlich zu den Zeichen blaue Querstriche. Moor- und
Bruchgebiete bekommen im Ur-MTB anstelle der Striche schwarze lénglis=
che Flecken, in dem TK leicht gewdlbte senkrechte Strichgruppen im
Wechsel mit blauen Querstrichen.

Die Heide hat im Ur-MTB eine ockergelbe Flidchenfarbe mit sehr klei=

nen senkrechten Biischelgruppen, in den TK finden wir Blischelgruppen mit
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drei darunter gesetzten Punkten. - In allen den hier besprochenen Fli=
chen sind auch Kombinationen méglich,' so Heide mit Buschwerk oder Moor
mit Bdumen etc.

Sehen Sie einmal Ihre Topographischen Karten durch nach weitererr

Fléchensituation der Bodenbewachsung und Bodenbedeckung.

FRAGE 31 : Wie sind die Begriffe Bodenbewachsung und Bodenbedeckung zu

definieren 2

Die TK zeigt noch eine Anzahl Flidchenzeichen aus Einzelzeichen zusammen=
gesetzt, besonders fiir das Kulturland. Dabei gilt, daB in der TK 50 und
der TK 100 alle Zeichen der Bedenbewachsung, ob als Flichen- oder Punkt=
zeichen, dunkelgriin gedruckt werden. Zwar ist die jeder Karte beigege=
bene Legende nicht absolut vollstidndig, doch werden die im Blatt vor=

kommenden Zeichen erlidutert, a'llerdings fehlen einige.

FRAGE 32 : Was bedeuten die weiBen Flichen auBerhalb der Siedlungen in
Ihren TK ?

Wir haben bereits erkannt, daB ein inhaltlicher Zusammenhang besteht
zwischen der kartographischen Auffassung von Fléchenzeichen und der
physiognomischen: Als Fléche wird i.R. dargestellt, was auch in der N
Natur flachenhaften Charakter trigt. Ausnahmen werden wir noch erwih=

nen. - Als besonders markant treten die Siedlungsflichen durch ihre

kridftige Schwﬁrzuné heraus. Gebdude werden grundsitzlich schwarz her=
vorgehoben - Offentliche Gebiude und allgemein solhe mit groBer Grund=
flédche werden in der TK 25 grundriBgerecht eingezeichnet -, eng bebau=
te Gebiete, wie Innenstddte etc., lassen keine Erkennung einzelner Ge=
bdude zu. Geschlossen bebaute Wohnplatzteile mit eingestreuter geringer
Freifliche - z.B. Vorstadtsiedlungen ~, werden schwarz umrahmt und mit
Diagonalschraffur ausgefiillt. GréBere Hoffldchen bleiben weiBi, Eine
Trennung in Wohn- und Wirtschaftsgebdude, wie in der Grundkarte, er=
folgt nicht. Schrifthinweise (Fabr., Kas., Mus,) treten vereinzelt
auf, Allgemein ist aber eine dichte von einer lockeren Siedlung zu
unterscheiden. Ebenso lassen sich Stadtkerne und Ausbauviertel deut=
lich erkennen. - Das Ur-MTB ist in der Sied}ungsdarstellung schon ge=
nauer. Man erkennt rote und schwarge Siedlungsflichen. Rét steht hier
fiir Steinbauweise, schwarz fiir Holzbauweise, d.i. auch Fachwerk.

Die Siedlungsdarstellung fiihrt uns zu den punkthaften Zeichen, den

topographischen Einzelzeichen und Abkiirzungen. Hierhin gehéren auch
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die einzeln stehenden Hiuser oder Gebidude. In der Natur werden sie -
als fldchendeckend angesprochen, kartographiséh behandelt man sie von
der TK 25 an als "Punkte", weil sie infolge des Abbildungsverhdltnis=
ses punkthaften Charakter tragen., Gehdfte und kleinere (geschlossene)
Siedlungsgruppen sind dagegen noch in ihrem wahren Grundrif eingetra=
gen. Das fiihrt uns zu der Frage, wie sich diese Darstellungsmethode

in noch kleineren MaBstdben verhdlt?

FRAGE 33 : Werden Gehtfte in der TK 50 oder gar in der TK 100 auch
noch entsprechend ihrem reelen GrundriB vereeichnet 2
Wie verhdlt es sich bei ihnen mit der Darstellung der

Innenaufteilung ?

Allgemein aber gilt, daB alle. jene Details der Topographie, die in
der Natur einen punkthaften Grundriffi aufweisen, auch in der Karte eine
Punktsignatur erhalten. Betrachten Sie daraufhin einmal die drei Kar=
tenwerke! Die Legende der Punktzeichen ~ hier zdhlen wir auch die Ab=
kiirzungen hin ~ ist " sehr umfangreich, Das Musterblatt der TK 25
(von 1939) weist rund 50 verschiedene Punktzeichen auf, hinzu kommen
186 Abkiirzungen, sogen, "erlduternde Zusdtze'. Die Legende des ein=
zelnen Blattes bringt hiervon nur einen Ausschnitt, der sich auf den
dargestellten Inhalt bezieht. Das Ur-MIB kennt 45 Punktzeichen und nur -
30 erliuternde Abkiirzungen. Man sieht, die moderne Welt bedarf offen=
sichtlich im grofieren MaBfe der Erlduterung!

Bevor wirr uns den linearen Zeichen zuwenden, wollen wir die berecits
besprochenen Signaturengruppen in den drei Kartenwerken TK 25, TK 50
und TK 100 vergleichen. Grundsidtzlich treten in allen dei Karten die
gleichen Zeichen auf. Ein Unterschied zeigt sich nur bei den Zeichen
fiir die Bodenbewachsung; diese sind in TK 50 und TK 100 dunkelgriin ge=
druckt. Das erleichtert sehr das Lesen der Karte. Da nun mit der Ver=
kleinerung des Mafistabes der fiir die Darstellung zur Verfiigung stehen=
de Raum erheb}ich eingeschrinkt wird - das Verhdltnis der dargestell=
ten Flichen verh#lt sich in den Karten TK 25 : TK 50 : TK 106-

Te4 16 =Fpge o5 ¢ Fryg 50 ° Frx 100
-, mufl man erwarten, daf erhebliche Einschrénkungen in der Wiedergabe
der Topographie erfolgen wird. Schon eine Kurze Betrachtung der Legen=
de widerlegt das. Die Zahl der Zeichen in der TK 50 iat kaum eingeengt,
in der TK 100 nur qnbedeutend. Auch im Kartenbild selbst sind nur unbe=

deutende Abstriche nachzuweisen., Was ist hier geschehen?
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Die Bldtter der TK 50 werden natiirlich v6llig neu gezeichnet, aller=
dings im MaBstab 1:25.000, doch bereits schon mit den Zeichen der TKSO.
Diese sind wesentlich krdftiger und auch etwas groBer als die der TK2S5.
Dabei werden kleine Einzelheiten veridndert uder weggelassen (z.B. Ne=
bengassen in Stadtkernen, Gebdudevorspriinge, anstelle der grofien Zahl
Baumzeichen eines Waldes werden weniger gesetzt usw.), doch wird die
Aussage nicht oder nur ganz unbedeutend eingeschrinkt. Man kann somit
nur von einer "eingeschrédnkten Generalisierung" sprechen., Das so ent=
standene kréftige Kartenbild in 1:25.000 wird dann photomechanisch -
auf 1:50.000 verkleinert. Das entstandene Kartenbild der TK 50 ist
in der Strichfiihrung kridftig, insgesamt aber aufgelockert. Man be=
zeichnet die TK 50 als Reduktionsergebnis der TK 25 (WICHTIG: das ist
keine Verkleinerung der TK 25" [). Die Generalisierung ist unbedeutend.
Entsprechend wird mit der TK 100 verfahren. - Betrachten Sie einmal
daraufhin Ihre drei Karten!

Das gilt ganz besonders auch fiir die linienhaften Signaturen. Die=
se sind inhaltlich in zwei Gruppen zu unterteilen: Einmal finden wir
solche Linien, die in der Natur nicht oder nur indirekt kenntlich ge=
macht werden, die Grenzen; zum andern haben wir es mit sichtbaren Li=
nien zu tun. Die Signaturgruppe der Grenzen f#llt bis auf die Staats=
grenze im Ur-MIB ganz fort. Die unterste Grenze der TK 25 ist die Ge=
meindegrenze, dann folgen die der hdoheren Verwaltungseinheiten. Priva=
te Besitzgrenzen, wie sie in der DGK 5 (KPK) auftreten, werden in den
Topographischen Karten nicht mehr dargestellt. TK 50 und TK 100 zeigen
auch schon die Gemeindegrenze nicht mehr; in diesen Karten wird als
unterste Verwaltungsgrenze die Kreisgrenze (Landkreis-, Stadtkreis-)
dargestellt, Hinzu kommen in diesen beiden KWs Naturschutzgebiets-
und Truppeniibungsplatzgrenzen (Warum wohl?). Im Rahmen der Erstellung
der TK 50 wird auch eine Verwaltungskarte bearbeitet. Sic hat einen
variablen Blattschnitt, der sich der FléchengréBe eines Landkreises
anpaft. Diese Verwaltungskarten (Kreiskarten) zeigen auch die Gemein=
degrenzen in farbigem Aufdruck.

Bahnen und Wege werden ebenfalls durch Linien dargestellt, Fiir sie
gilt, daB sie wesentlich breiter dargestellt werden, als ihnen nach
MaBstab zukommt. Der Zeichenschliissel fiir die Dahnen ist heute zum
Teil iiberholt, der fiir die Strafien und Wege fast vollig. Seit einigen
Jakren werden die Gffentlichen StraBen und Wege nicht mehr nach der

Breite und dem Zustand eingestuft. Las wird in den Karten noch nicht
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beriicksichtigt. Auch die Zeichen fiir sichtbare Begrenzungen, wie Mauer,
Hecke, Zaun u.3, sind in ihrer Breite nicht maBstabsgerecht., Sie betrach=
ten die einzelnen Zeichen am besten in Ihren Karten, Um Ihnen zumindest
fiir den MaBstab 1:25,000 ein umfassendes Situationsbeispiel zu bieten,
wurde auf den Seiten 60/61 (hierzu Zeichenerklidrung auf Seite 59) das
"Muster der Topographischen Karte 1:25,000" des Reichsamtes fiir Landes=
aufnahme (1919~1945) abgedruckt. Dieses Muster enthidlt alle gingigen
Kartenzeichen in einer Phantasielandschaft.

Die fiir den Geographen wohl wichtigste Gruppe des Karteninhalts ist
die Schrift. bieser flinweis bezieht sich weniger auf die Namen der Sied=
lungen, obgleich Art und GrioBe der Schrift Aufschluf iiber die Zahl der
Einwohner geben und die Schriftlage anzeigt, ob es sich um selbsténdige
Gemeinden (senkrechte Schrift) oder um Gemeindeteile (vorwdrtsliegend)
handelt. Siedlungsnamen werden grundsédtzlich in West-Ost-Richtung ge=
schrieben, Landschaftsnamen gesperrt in der gleichen Anordnung. Namen
von Gebirgen folgen der Form, Bergnamen umziehen den Berg in seiner o=
beren Region.

Was aber ist fiir uns so wichtig? Das ist das Namengut. Hier ist be=
sinders zu denken an die Kleinlandschaften cder gar an die Flurnamen.,
Ihre Bedeutung ist fiir die genetische Kulﬁurgecgraphie nicht zu unter=
schdtzen, Findet sich heute die Bezeichnung '"...heide" auf Acker- oder
Griinland, so 138t sich schon allerhand iiber den friikeren Zustand aussa=
gen. Ist es auch noch die "Galgenheide'', so weiB man sofort, was dort
einmal geschehen ist. Hier setzt das grofe Fachgebiet der Karteninter=
pretation an. Untersuchen Sie einmal Ihre Bldtter auf derartige Hinwei=
se. Dabei miissen Sie aber beachten, daB Sie nicht mehr als zuldssig ist
aussagen, sonst grenzt das Ergebnis an Metaphysik! In Verbindung mit
der Situation vergrofBert sich der Aussagespielraum der Schrift erheb=
lich. Man kann wiiste Siedlungspldtze finden, ehemalige, heute bewaldete
Anbaugebiete ugi.; auch Riitkschliisse auf den Untergrund,der ja in der
TK nicht dargestellt wird, lassen sich treffen (z.B. Bleikuhle, dort
war einmal Erzabbau). Man erkennt unschwer, daB der Aussagebereich
recht groB ist, wenn man ein Blatt richtig auswertét, Jedoch muB jede
Angabe auf ihren Inhalt hin.genau gepriift werden. Die Topographische
" Karte liest sich nicht wie ein Roman, sie‘ist ein Tatsachenbericht !

SchlieBlich ist noch der "Blattrahmen'" zu beachten. Er enthilt in
den Ecken die Begrenzung nach dem Erdgradnetz; auf den Seiten die An=
gaben des G-K-Systems. Die Innenrdnder zeigen eine Markierung der Mi=

nutenabstédnde. Manche Bldtter bringen auBerhalb des Rahmens eine wei=
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tere G-K-Markierung, die sich nicht mit der im Rand deckt. Dies sind
Bldtter im Bereich des Uberganges zwiéchen zwei Gitternetzstreifen.
Die Zahlung auBerhalb des Rahmens bezieht sich auf die Koordinaten des
benachbarten Gittersystems. Sie dient zu Ubergangszihlungen und -rech=
nungen,

Unter der Leiste des LingenmaBstabs - bei allen Bldttern ér TK 25
und einem Teil der Blitter der TK 50 in Meter- und Schritteinteilung
- ist ein NeigungsmaBstab eingesetzt. Er dient zur Ermittlung der.
Neigungsverﬁéltnisse zwischen den Isohypsen{siehe Beispiele oben).
Man greift mit einem Stechzirkel den Projektionsabstand zwischen zwei
Isohypsen und sucht diesen im NeigungsmaBstab auf: Im Beispiel A-B
in 1:25.,000 zwischen O und 5 m, in 1:50.000 zwischen O und 10 m. Dann
kann man je nach Wunsch ablesen in Spalte a) den Grad der Neigung
(hier 1°18%), b) die Neigung in % (2,3), ¢) das Neigungsverhdltnis
1:x (1:44), Auf diese Weise konnen aus der Projektion die wahren
Ausdehnungen ermittelt werden. - Manche Bldtter der TK 100 bringen
auch einen Neigungsmafistab. Nun ist allerdings das Abbildungsverhdlt=
nis dieses Kartenwerkes schon zu klein und das Relief so stark genera=
lisiert, daB eine derartige Transformation wenig sinnvoll ist. Daher

erhalten die neueren Bldtter der TK 100 keinen Neigungsmafistab mehr.
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TK 25, TK 50 und TK 100 im Blatt CC 4710 Miinster der TUK 200

Abschliefiend werfen wir noch einen Blick auf den Namen des betreffen=

den Blattes der drei Kartenwerke. Das Blatt soll den Namen des "‘bedeu=

tendsten" Ortes der Blattfliiche tragen (das ist manchmal etwas schwer

zu vollziehen). Vor dem Namen steht eine vierstellige Nummer,.bei der
TK 50 zusdtzlich ein "L" (fiir rom. 50), bei.der TK 100 noch ein C (fiir

rom. 100). Deutschland w1rd aufgeteilt entsprechend den Polyederstrei=

fen von Nord nach Siid in (heute) 79 sogen. "Banden" von 08 im Norden

bis 87 im Siiden. Diese Bandenbezeichnung bildet die beiden ersten Zif=

fern der Blattnummer. Alle Blitter eines Polyederstreifens gehdren zur

gleichen Bande. Die beiden letzten Ziffern sind die "Reihen"~Nummer

(oder auch Sdulen), sie zidhlen von West nach Ost.
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Da nun ein Blatt der TK 50 genau 4 Bldtter der TK 25 umfaBt, kann
eine entsprechende Blattzdhlung in diesem Kartenwerk erfolgen. Als
Nummer eines Blattes der TK 50 dient die des siidwestl, Blattes der
TK 25 mit einem vorangestellten "L'". Hier zdhlt nur jede zweite(unge=
‘rade) Bande und jede gerade Reihe., - Ein Blatt der TK 100 umfaBt vier
Blidtter der TK 50 und 16 Bldtter der TK 25. Auch hier wird vor den
Blattnamen die Nummer des siidwestlichsten Blattes der TK 25 mit voran=
gesetztem "C" gestellt, Der Plan auf Seite 64 soll das Einteilungssystem

erldutern.

FRAGE 34 : Wir wissen, ein Blatt der TK 25 hat die MaBe 6% in Nord-Siid-
Erstreckung und 10' in West-Ost-Ersstreckung, Welche Blatt=
schnitte sind bei den Folgekartenwerken TK 50 und TK 100 zu

erwarten?

Die TK 25 hat ihren Vorlidufer im Ur-MTB bereits im 19. Jahrhundert.
in einigen deutschen Lindern wurde bereits auch schon im 19. Jahrhun=
dert eine Karte im MaBstab 1:50.000 bearbeitet und sogar im heutigen
Blattschnitt. Dennoch geht die heutige TK 50 zuriick auf erste Entwicks=
lungen in Siidwestdeutschland in den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts.
Doch erst seit Anfang der fiinfziger Jahre wirddieses Kartenwerk allge=
mein in der BRD bearbeitet. Es liegt heute vollstédndig vor.

Dik TK 100 ist hingegen noch als recht unvollstindig zu bezeichnen.
Sie wurde bereits eher begonnen als die TK 50, doch geht ihre Fortent=
wicklung nur sehr langsam voran. Das liegt vorallem daran, daB in gros=
sen Teilen der BRD noch ein &dlteres KW dieses MaBstabes vorliegt, man
also glaubt, nicht unbedingt ein neues KW sehr schnell aufbauen zu

miissen. Es handelt sich um die

Karte des Deutschen Reiches 1:100.000

auch kurz "Reichskarte" gen;hnt..Diese Karte wird oftmals falschlich
als Generalstabskarte bezeichnet. Sie ist zwar, zumindest teilweise,
aus einer Generalstabskarte entwickelt worden, und parallel zu ihr
wurde ein Generalstabskartenwerk (mit speziellen Signaturen) bis zum
Ende des ersten Weltkrieges bearbeitet. Die Bladtter, die bis heute aus
diesem Kartenwerk benutzt werden, entstammen nicht der Gruppe der Ge=
neralstabskarten.

Der Blattschnitt eines Blattes der Reichskarte ist 15' x 30', d.s.
3 TK 25 in West-Ost-.und 2 1/2 TK 25 in Nord-Siid-Richtung. Die Projek=

tion ist Polyeder-Pr., widhrend die neue TK 100 in G-K-Projektion ent=
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worfen wurde. Aus milit&drischen Riicksichten wurde wihrend und nach dem
1, Weltkrieg auch in die Reichskarte die G-K-Projektion iibernommen,
dhnlich wie bei der TK 25, Ebenso wurde aus milit#rischen Griinden ein
Zusammengruck von vier einzelnen Bldttern zu einem GroBblatt oder Ein=
heitsblatt (30"x60') vorgenommen, Die Blitter - Klein- wie GroBblitter
- zdhlen nicht nach Banden und Reihen, sondern fortlaufend-:von 1 - 674
(Kleinbldtter) und 1 ~ 160 (Grofibldtter). Die Einpassung der TK 25 in
die Reichskarte (Rk 100) zeigt die Abbildung auf Seite 67.

Das Relief wird in der Karte durch Schraffen nach der Methode von
Lehmann-Miiffling veranschaulicht (eine Anzahl Bldtter erhielten zu=
sdtzlich Hohenlinien; diese Stiicke besitzen heute grofien Seltenheits=
wert). Gewdsser und Situation sind schwarz-weiB dargestellt, Die Sig=
naturen entsprechen weitgehen& denen der TK 100, auch der Aussagebereich
entspricht diesem KW, Da besonders durch die Reliefschraffen eine der=
artigé einfarbige Karte recht schwer lesbar ist, wurden spiter etliche
Klein- und sehr viele GroBblédtter farbig herausgegeben: Gewisser blau,
Wald dunkelgriin, Griinland hellgriin, bedeutende StraBien rot (z.T. Heide
braun, Moor blaugriin). Das Signaturenbild bleibt jedoch wie in der ein=
farbigen Ausgabe. Diese Farbausgaben sind sekr gut lesbar; besonders
bekommt das Relief eine plastische Wirkung (Steil- ﬁnd Flachhédnge, Hoch=
flédchen, Talungen usw. werden deutlich herausgehoben und erscheinen in=.
folge der krédftigen Schraffenkonturen gut sichtbar unter der Situation).

Mit Fertigstellung der TII 100 wird die Reichskarte nur noch histo=
rische Bedeutung haben. Fiir NRW sind bereits alle Bldtter als iiberholt

zu bezeichnen,

Topographische lbersichtskarte von Deutschland 1:200.000

Sig hieB friiher "Top.Ubers.Kt. vom Deutschen Reich" - wir bezeichnen
sie kurz als TiK 200 (hltl - und ist entstanden aus der "Reymannschen

Spezialkarte von Mitteleuropa 1:200.000", - Sie ist ebenfalls eine
Gradabteilungskarte mit dem Blattschnitt 30" N-S und 60" W-E, d.s. 4
Blétter der Reichskarte, resp. ein GroBblatt der Reichskarte (siehe
Abbildung auf S, 67). Die Bldtter dieses KW werden ebenfalls fdrtlau:
fend gezdhlt von 1 - 196.

Die Projektion der TUK 200 (alt) fd@llt aus dem Rahmen der ibrigen
Kartenwerke; verwendet wurde eine Schnittkegelprojektion nach de 1'Isle
(S. 12) mit den Schnittbreiten bei 50° und 53° néral. Breite. Damit

ist das einzelne Blatt praktisch fldchentreu.
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des Blattes NM 32-1 Essen der M 501

FRAGE 35 : In welchen Bereichen des ehem. Deutschen Reiches zeichnet
sich die groBte Ungenauigkeit bzgl. Fldchen- und Lingentreue
in der TUK 200 (alt) ab ?

Die einzelnen Blitter dieses KW weisen auch das G-K-Gitter auf. Wir
wissen, daf die verwendete Kegelprojektion nicht iinkeltreu.ist, so las=
sen wir uns auch nicht verwirren: Das G-K-Netz ist nur aufgedruckt, es
steht in keiner Verbindung zur Projektion und zur Aufnahme des Blattes.
Der Vorteil der Kegelprojektion gegeniiber der Polyederprojektion liegt
auf der Hand: Man kann beliebig viele Bldtter zusammensetzen, wenn man
will ganz Deutschland!

Der Inhalt eines Blattes ist natiirlich stark generalisiert. Das Re=
lief (braune Isohypsen% in 100m, 20m, 10m und 2z.T. auch in 5m Abstand
eingetragen, kann nicht mehr als genau angesehen werden. - Gewidsser
blau, kleine Biche werden nicht mehr dargestellt. - Die Situation ist
schwarz. Es werden keine exakten Punktmarkierungen vermittelt, d.h.
die Darstellung ist entsprechend dem MaBstab nur noch "ungef&hr". Orts=
grundrisse entsprechen zwar dem wahren Bild, doch sind sie generalisiert.
Einzeln stehende Gebidude, einzelne Biume etc werden nur noch vermerkt,
wenn sie besonders auffallen. Gebiudegruppen erscheinen nicht genau im
Detail. Wald wird nicht nach Laub- und Nadelwald unterschieden. Fullwege
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sind zwar eingezeichnet, doch handelt es sich dabei um eine bescheide=
ne Auswahl. Wir haben es eben mit einer "Topographischen Ubersichtskarte"
zu tun (siehe S. 28 oben),

In einer &dlteren Ausgabe besaB das Kartenwerk verschiedene Ausgabe=
formen, darunter auch mehrfarbige., Heute wird nur noch die Normalausga=
be und die Orohydrographische (nur Isohypsen und Gewdsser) Ausgabe vers
trieben. Das KW wird aber nicht mehr fortgefiihrt, da inzwischen ein an=

deres bearbeitet und herausgegeben wird: Die

Topographische {ibersichtskarte 1:200.000

(TUK 200) im Blattschnitt 48" N-S und 80F W-E; damit entsprechen die
Mafle der modernen Kartenwerksserie (siehe Abb. S. 64). Die Projektion
ist GauB-Kriiger. Die Zdhlung der Blditter geschieht wieder nach Banden
und Reihen: Jedes Blatt trégt-die Nummer des siidwestlichen Blattes der
TK 25 mit vorangestelltem "CC" (fiir lat. 200). Bis Ende 1969 waren gut
50% dér zu bearbeitenden Bliitter erschienen (Bearbeitet wird das gesam=
te Gebiet Deutschlands in den Grenzen von 1937).

Die Karte ist stark generalisiert entsprechend der TUK 200 (alt).
Das Relief wird durch braune Isohypsen zu 100m, 50m, 25m und 12,5m
dargestellt (in einer Sonderausgabe wird zusétzlich eine Schummerung
eingebracht). Gewidsser blau, Die Situation ist weitgehend der der TUK
200 (alt) angepaBt. Bahnen und Wege sind schwarz (Sonderausgabe Ver=
kehrsjjarte: HauptstraBien rot, Nebenstrafen gelb), Grenzen, Siedlungen
und Topographische Einzeluweichen sind graubraun, Heide, Baum- und Ge=
biischgruppen, sowie Spezialkultureh erhalten griine Signaturen, Moor
griin auf blau, Waldgebiete flichig griin., Die Karte ist sehr iibersicht=
lich und guf lesbar. Natiirlich konnen auch in ihr keine speziellen
Einzelangaben vermittelt werden.

Das KW erscheint in drei Ausgaben: Normalausgabe, Verkehrskarte
(mit farbiger StraBlendarstellung) und Orohydrographische Ausgabe (nur

Relief und Gewidsser).
Generalkarten

Diese kleinmafistidbige Gruppe wird eingeleitet durch ein Privatkar=

tenwerk des Verlages Mair, Stuttgart, die Deutsche Generalkarte in

1:200.000. Obgleich dem MaBstab nach zu den Topographischen Ubersichts=
karten gehdrig, handelt es sich doch infolge der sehr starken Generali=
sierung um eine Generalkarte. Das KW umfafBt.26 Rechteckblédtter, die

zum Teil iiberlappen, fiir das Gebiet der BRD. Relief in wenig verlidf=
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Iicher Schummerung. Das Siedlungsbild ist nur nach Umrifisignaturen ver=
zeichnet, d.h. die dargestellten Umrisse lehnen sich nur entfernt den
wirklichen Formen an. Dagegen ist das Verkehrsnetz sehr gut und klassi=
fieziert dargestellt (mit Entfernungsangaben). Das Kartenwerk wird im
Gegensatz zu den amtlichen KW kurzfristig durch Uberarbeitung laufend=
gehalten,

Die. Deutsche Generalkarte hat nach Osten einen unmittelbaren Anschlufl
in der "Strafenkarte der DDR 1:200.000".

Ein v6llig neues KW ist die Karte Western Europe M 501 1:250.000,

angeregt durch die NATO, seit 1967 fiir zivile Zwecke freigegeben. Es
handelt sich hier um ein hervorragendes Generalkartenwerk, das einen
groBeren Raum liickenlos iiberdeckt. Blattschnitt 60" N-S, 120' W-E .
Projektionsgrundlagelist die Universal-Transversal-Mercatorprojektion
(UTM). Sie entspricht der GauB-Kriiger-Projektion im Prinzip, lediglich
sind die Gitterstreifen jetzt 6° breit. Als internationale Abbildungs=
meridiane gelten der 3., 9., 15., 21, (usw) Meridian 6stl. Greenwich.
Die Gitterbezeichnung ist jedoch anders als im GK-System. Das UTM-
Netz dient als Meldegitter, d.h. alle Orts-(Punkt-)angaben werden in
einem Code zusammengefafit. Beispiel: 32ULC5348 bedeutet, Zonenfeld

320 (nur von Bedeutung, wenn ein Bereich von iiber 18° angesprochen
wird), LC = Kennzeichnung eines 100 km-Quadrateé, in dem sich der
Punkt befindet, némlich Ostwert (E) 53:(lm im Planquadrat von W gez#hlt)
und Nordwert (N) 48 (dito von S gezidhlt). - Bei griBeren Ma@stédben, in
denen das UTM-Gitter verwendet wird, konnen beim E- und N-Wert noch
weitere Ziffern auftreten, sie sind als Dezimalen zu werten., Die E-
Werte stehen auf dem oberen und unteren, die N-Werte auf den seitli=
chen Kartenrdndern,

Das Relief wird durch braune Iséhypsen im 100m, 20m, 10m und 5m -
Abstand dargestellt. Grenzen schwarz (Staatsgrenzen mit rotem Saum) ,
Bahnen und Wege niederer Klasse schwarz, Strafien rot resp. gelb (mit
Entfernungsangaben). Siedlungen iiber 25.000 Ew erhalten eine gelbe
Flichenmarkierung(nicht grundrifigetreul), kleinere Siedlungen eine
schwarze Kreissignatur. Topographische Einzelzeichen sind recht spdr=
lich, Der Wald wird flidchig grﬁﬁ, feuchtes Gelidnde (Sumpf, Moor) in
blauer Strichsignatur gekennzeichnet, Da die Karte nicht iiberlastet
ist, stellt sie eine hervorragende {bersichtskarte dar. Einzelne Orts=
angaben konnen jedoch nicht vermittelt werden. Die Blattzdhlung er=
folgt in Unterteilung der IWK (siehe dort y S. 71) e
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Der Maflistab 1:300.000 ist heute nicht mehr vertreten; es ist auch
nicht damit zu rechnen, daf in absehbarer Zeit ein umfassendes KW in
dieser Abbildungsgrife bearbeitet wird. Allerdings liegt noch ein ver=
altetes KW (bis.um 1943 nachgefiihrt) vor, die ﬁbersichtskafte von Mit=

teleuropa 1:300.000 ; sie reichte von der Aflantikkiiste und der Nord—
see bis weit nach RuBland hinein, in N-S-Erstreckung reichte sie von
Norddeutschland bis an die Alpen. Sie war eine rein deutsche Ausgabe,
obgleich sie das deutsche Reichsgebiet iiberschritt (Kriegskarte).

Bis vor wenigen Jahren waren wir auch in der MaBstabsgruppe 1:500.000

1926 neu bearbeitet wurde. So bestanden zwar schon seit Ende der 30er
Jahre Pléne fiir die Neuschaffung eines KW fiir Deutschland, die durch
den Krieg nicht zur Ausfiihrung kamen. Um 1950 nahm man die Vorarbeiten
wieder auf, es entstanden vier Probeblitter. Da aber in diesem MaBstab
auf internationaler Basis gearbeitet werden muB (vergl., S.69), wurden
die Arbeiten eingestellt, Auf weltweiter Absprache begannen dann die
Arbeiten zu einer Weltkarte in Anlehnung an die IWK (;ergl. S.71). Seit

1967.erscheint in recht rascher Folge ein neues K¥, Map of the World
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1:500,000 (1404). Blattschnitt der Gradabteilungskarte 2°N-S und 4°w-E
(siehe Abb, S.70),;f15chen£reue Schnittkegelprojektion nach Lambert,

nach dem Prinzip, daB die Fliche des Kegelmantels zwischen den Schnitt=
breiten der entsprechenden Kugelzone gleichgesetzt wird (fiir das gesam=
te Kartenwerk werden stufenweise jeweils neue Schnitte angelegt).

Das Relief wird in EGhenschichten mit Formlinien und diese untertei=
lende: Hohenlinien dargestéllt. Gewisser- und Situationsdarstellung sind
entsprechend dem Mafstab mager. Die Karte ist sehr libersichtlich gehal=

ten und gegeniiber der Karte 1:250.000 nur wenig generalisiert.

Internationale Weltkarte (IWK) 1:1.000.0C0 (1301)

Das KW entstand 1913 aufgrund einer Anregung des Geographen A.Penck
von 1891 und ist heute fast vollendet, Blattschnitt: 4° N-S und 6°W-E,
die Abbildung auf S. 70 zeigt ein Blatt der IWK mit den Einpassungen
der KW in 1:500.000 und 1:250.000 (zum Vergleich wurden auch die Blatt=
schnitte der TUK 200 (alt) eingezeichnet, um das Verspringen der Schnit=
te zu verdeutlichen). Das KW z#hlt in Banden (Buchstaben vom Aquator
zu den Polen &-U nit vorgestelltem N oder S) und Reihen (Ziffern von
1-60, beginnend am 180. Meridian nach Osten steigend). Die Karte M 501
benutzt die gleiche Zdhlung, indem die Bldtter in einem Blatt der IWK
von 1 - 12 zdhlen (siehe Abb. S. 70; Blatt NN 32-1 gibt es nicht, da
hier nur Nordsee!).

Fiir die IWK wurde eigens eine neue Projektion entworfen., Sie ist

der Polyeder-Projektion verwandt. Jede
Bande wird als. Kegelstumpf abgebildet;
man denke sich z.B. bei 52° N einen Be=
riihrungskegelstumpf angelegt, dessen
Seiten (r) .arc 4° betragen, in glei=
cher Weise wird fiir jede weitere Bande

operiert (siehe Abbildung). Das ist die

I Polykonische Projektion, sie ist weder
fliichen~ noch winkeltreu. Es ist zu bedauern, daB das wichtigste KW der
Erde eine derart unmdgliche Abbildung besitzt. Daher auch wurde fiir die
Karte 1404 eine andere Projektion gew&hlt.

Der Karteninhalt (Relief, Gewisser und Situation) der IWK entspricht
der Map of the World 1:500.000 (d.h. in dieser Karte.wurde die IWK ver=
feinert), er ist allerdings sehr stark generalisiert. ~ Die IWK wird in

verschiedenen Staaten (auch BRD) zur Anlage eigener KW verwendet.



72

ANTWORT 29 : Die.Zahlen in den Seen beziehen sich auf die Héhenlage des
Seespiegels liber NN (Normal-Null). Die Ziffern am Rande
der grofien Fliisse (teils auch in der Mitte) sind km-Angaben des Schiff=
barkeitsbereiches.
ANTWORT 30 : Auf keinem Fall an Ziunen, denn die konnen auch Ackerland
0.4, begrenzen!'Eine Weide ist vom Vieh zertreten, auBier=
dem findet man in ihr allenthalben Biischel von Bittergrédsern, Eine Wle—
se ist dagegen eben und glatt und zeigt gleichmédfigen Graswuchs.
ANTWORT 31 : Unter Bodenbewachsung ist die Vegetationsdecke (""cover")
zu verstehen, wihrend Bodenbedeckung auch vegetationslos
sein kann (Kies-, Sand-, Gertllflichen u.a.).
ANTWORT 32 : Diese Flichen sind Dauerackerland (in den Siedlungen sind
es Plidtze, groBe-Hofrdume u.i.).
ANTWORT 33 : Das ist nicht mehr méglich, es sei denn bei besonders
groflen Anlagen (ausgedehnte Gutshofe). Da schon in der
TK 25 nur solche Nebengebdude, die mehr als 100 m2 Grundriff aufweisen
eingetragen werden konnen, ist die Innenaufteilung nur angenihert dar=
gestellt. Der GrundriB der Gehdfte entspricht auch nur den Hauptlinien
der Wirklichkeit. .
ANTWORT 34 : (sie ergibt sich aus der Abb. S,64) TK 50: 12% N-S, 20'W-E
TK 100: 24' N-S, 40' W-E ; TUK 200: 48' N-S 5 80' W-E, Da
die Flédchen im Verhidltnis 1:4 zueinander stehen, miissen die Kanten vers=
coppelt werden.
ANTWORT 35 : Die groBte Ungenauigkeit liegt in den #uBersten nordlichen
und siidlichen Bereichen. In Schleswig-llolstein (110' nérdl.
der Schnittbreite) ist allerdings die Verzeichnung nicht ganz so stark
wie in den Bayrischen Alpen (150' siidl. der Schnittbreite). Die Unge=
nauigkeit zwiscken den beiden Scknitthreiten erreicht bei 51° 30¢ nicht
einmal das Maximum Schleswig-Holsteins, hier betridgt die Abweitung nur
90' von der Schnittbreite. Die fiir Deutschland ungleichmédBige Lage der
Schnittbreiten ist darin begriindet, daB die TUK 200 (alt) als ein aus=
gesprochen preuBisches Kartenwerk begonnen wurde, dann erst nach Siiden
ausgedehnt wurde.

Eine tabellarische {bersicht liber die Kartenwerke finden Sie im Anhang.
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Wir haben uns mit dem Entwurf von Karten kleinen und grofien MaBsta=
bes befaBt, d.h. wir haben die Abbildungsgrundlagen der vom Geographen
verwendeten Karten kritisch untersucht. Dabei haben wir Wert darauf
gelegt abzugrenzen, wann wir die Erde schlechthin als Kugel definie=
ren konnen und in welchen Fidllen wir sehr exakt die Erdoberflidche in
ihrer ungleichméBigen sphidrischen Verkriimmung beriicksichtigen miissen
(vergi. S.28). Wihrend wir uns bei den kleinm&ﬂstébigen Karten mehr
mit der Frage ihrer richtijgen Abbildung befaften, sind wir bei den
Topographischen Karten mehr auf deren Inhalt eingegangen. Beides ent=
spricht der Kartenanwendung. Bei den kleinmaBstdhigen Karten, die im
wesentlichen den Gebrauchsatlas fiillen, ist eine Kritik auf die ge=
wiinschte Wiedergabe bei Anwendung der Karte wichtig. Das gilt zwar
auch fiir die Topographischen Karten, doch unterscheiden sich bei ih=
nen die Abbildungsverhiltnisse nicht so stark, wie wir gesehen haben;
bei diesen Karten liegt dem Geographen weit mehr an ihrem Inhalt fiir
seine Anwendungsbereiche. Wir unterschieden eingangs (S.1) verschie=
dene Kartengruppen. Wir sprachen dort von "Originalkarten', die wir
dann spiter immer als "Topographische Karten" bezeichneten. Die uns
i.R. zugingigen Originalkarten sind ihrem Inhalt nach-Topographische
Karten, d.h. ihr vornehmlicher Inhalt befafit sich mit der Darstellung
der Topographie, also keineswegs mit. anderen Fragenkreisen (z.B. Kli=
ma, geologische Verhidltnisse, Bevilkerung usw,). Das bedeutet, dalB 4
die Aussage dieser Kartengruppe auf ein ganz bestimmtes Thema - in
diesem Fall zwar ein recht weit gespanntes - eingeengt ist. Betrach=
tet man dies einmal von der Frage nach dem Inhalt, so ist eine Topo=

graphische Karte auch eine Thematische Karte mit dem Thema Topographie,

Nun ist genau genommen fast jede K?rte, also auch eine kleinmaf=
stidbige Atlaskarte, eine Themakarte. Das soll auch nicht bestritten
werden. Es fragt sich nur, ob wir gerade die Karte mit dem Thema,
das uns zur Untersuchung interessiert, in gewiinschte® Abbildungsart
und -grofe vorfinden. Oftmals bendtigt der Geograph Kartengerippe,
um ein noch nicht dargestelltes Thema zur Aussage zu bringen. Da aber
Kartengerippe, Skelett- oder stumme Karten, recht selten sind, muf
man als Grundlage fiir die Schaffung neuer Karien andere heranziehen
und alles Uberfliissige des Inhalts entfernen. Das ist dann der Bereich
der Kartenumformung(vergl. S.2), was wir auchk als Kartenentwurf be =-

zeichneten.
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Die Thematische Karte

Die Thematische Karte, friiher als Angewandte Karte bezeichnet, wird
in einem eigenen Zweiggebiet der Kartographie eingehend behandelt, der
Themakartographie. Wir konnen uns hier nur mit den Grundziigen befassen.
Um einen Uberblick iiber die Vielfalt der in Karten dargestellten Themen
zu erhalten, brauchen Sie nur Ihren Schulatlas durchzusehen. Schulat=

lanten sind ausgesprochene Sammelbinde von Themakarten.

FRAGE 36 : Besitzt IThr Schulatlas ein bestimmtes Schwergewicht in der
Auswahl der dargestellten Themen und werden diese Themen in

einer bestimmten Ordnung oder Reihenfolge behandelt?

Wahrend die Schulatlanten mit Themakarten gefiillt sind, besitzen die
sogenannten "Handatlanten" - d.s. die groBen und teuren Wilzer, die
zumeist nur dekorativ herumliegen, wihrend man als "Hausatlanten" jene
Exemplare bezeichnet, die etwas umfangreicher als Schulatlanten zuséﬁz:
lich noch Tabellen, Bilder oder anderes schmiickende Beiwerk aufweisen -
i.a. nur Ubersichtskarten, Demgegeniiber gibt es eine Vielzahl themati=
scher Karten, die éus den Originalkarten abgeleitet sind. Wir kennen
da eine Reihe Thema-Kartenwerke, die auf der Grundlage der Topographi=
schen Karten aufgebaut sind. In viglen Fédllen wurde sogar der Situations=
druck beibehalten, teilweise sogar das Melief und das Gewidsser. Die
wichtigsten deutschen Themakartenwerke sollen hier kuré genannt werden:(
Es wurden aufgebaut auf der Basis der -
DGK 5 die Bodenkarte auf der Grundlage der Bodenschatzung 1:5.000
(DGK 5 Bo), sie zeigt die Bodenschidtzungsergebnisse im griinen
Aufdruck.
TK 25 die Geologische Spezialkarte (der deutschen Linder) 1:25.000 ’
die Bodenkundliche Spezialkarte (der deutschen Linder) 1:25.000,
die Vegetationskarte von Baden-Wiirttemberg 1:25,000
- in allen KW wird die Spezialaussage flichig und durch Sifgna=
turen der TK aufgedruckt -
TK 50 Verwaltungskarte (als Kreiskarte im variablen Blattschnitt)
1:50.000 (nur in den Lindern Nieders., NRW, Hessen, Rheinl,-
Pfalz; in Schlesw.-Holstein in 1:75.000'verkleinert) mit far=
big aufgedruckten Kreis- und Gemeindegrenzen.
Historische Exkursionskarte von Niedersachsen 1:50.000 (histor.
wichtige Punkte deutlich iiberdruckt),
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Flichennutzungskarte des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk
1:50.000 (auf der Grundlage der #lteren Form der TK 50), Nutz=
fldchen farbig iliberdruckt,

Moorkarte von Baden-Wiirttemberg 1:50.000 (nur fiir die Moorgebie=
te), farbiger iiberdnuck.

TK 100 Geologisch-bodenkundlich-hydrogeologische Spezialkarte 1:100.000
(bisher nur in NRW), farbiger Uberdruck

RK 100 Historisch-statistische Grundkarte des Deutschen Reiches 1:100.000
(veraltet), Skelettkarte, nur die Verwaltungsgrenzen und -gitze
(Relief, Gewdsser und Situation fehlen),

Verwaltungskarte 1:100,000 (Niedersachsen und Bayern) ,
Bodengiitekarte von Bayern 1:100,000, farbiger {iberdruck (Relief
fehlt).

TUK 200 (alt) Geologische Ubersichtskarte von Deutschland 1:200.000
(wird nicht fortgesetzt), farbiger Uberdruck ,

Karte der poténtiellen Waldvegetation 1:200.000 (mit Nebenkart=
ten, KW lduft erst an), farbiger Uberdruck ,

Karte der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands 1:200.000 ,
Grenzen der Naturrdume farbig eingedruckt ,

Karte der mittleren jdhrlichen Niederschlagssummen 1:200.000,
(Relief, Gewidsser und Situation fehlen), Isohyeten und Statio=
nen dargestellt ,

Verwaltungskarte von Deutschland 1:200.000 (veraltet), in zwei
Ausfiihrungen: 1. mit Situation, aber ohne Relief und Gewdsser,

2. nur Verwaltungsorte, dargestellt werden die Verwaltungsgren=

zen in schwarz bis zur Gemeindegrenze.

Auf der Grundlage der Karte Western Europe 1:250.000, jedoch im eige=
nen Blattschnitt wurde die "Deutsche Eisenbahn- und StraBenkarte
1:250.000" entwickelt. Relief und Situation fehlen, dafiir sind die
bedeutenden Verkehrsorte und die Verkehrslinien stark differenziert
eingetragen.

Die IWK wurde als Grundlage fiir eine g;oBe Zahl verschiedenster Thema=
karten fiir den Gesamtbereich der BRD (oder auch ganz Deutschlands) als
Zusammendruck herangezogen. Je nach Wahl des Themas werden Teile des
Inhalti der IWK beibehalten. Es bestehen sowohl Einzelkarten als auch
mehrere Sammlungen (z.B. die BRD in Karten 1:1.000.000). - In ents=
sprechender Weise wurde auch in der DDR verfahren, teilweise wurden
hier die Blidtter auf 1:750.000 vergrofiert.
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AuBler diesen Thematischen Kautenwerken gibt es eine grofle Zahl an
Sammlungen in Atlasfomm - gebunden oder ungebunden -, die ausschlilieBlizh
aus Themalarten bestehen. Diese Themaatlanten oder thematischen Sammel=
werke konnen in zwei verschiedenen Formen angelegt sein: Es kann eine
bestimmte Region, z.B. ein Land, nach allen Gesichtspunkten.behandelt
werden, d.h. die betreffende Sammlung ist aus Karten der gleichen Regi=
on aber verschiedener Themen zusammengestellt; es kann aber auch ein
bestimmtes Thema oder eine bestimmte Themengruppe fiir einen breiten )
Raum oder gar global zur Darstéllung gebracht werden (z.B. der Welit=
seuchenatlas). Diese Sammlungen sind fiir die Arbeit des Geographen
duflerst wichtigl

Die weiteste Verbreitung der thematischen Karten finden wir aber in
der Fachliteratur, in Biichern_ und Zeitschriften. Wihrend die fhemati=
schen Atlaskarten i.R. mit recht groBem Aufwand entwickelt wurden -
Mehrfarbendruck, Bearbeitung durch Wissenschaftlerteams, Zeichnung in
Kartographischen Anstalten, Druck in technisch vollendeten Betrieben -
ist die Karte zu einem Aufsatz zumeist die Arbeit eines Einzelnen,. die
Herausgeber kidnnen oder wollen sich zudem auch keinen zu groflien Aufwand
leisten. Da gilt ganz besonders die Hauptforderung an jede karte, dap
sie deutlich lesbar sein muB, d.h. sie darf nickt iiberladen sein und
ihre Signaturen oder schlechthin alle Darstellungselemente miissen
leicht entschliisselbar sein. Dies gilt fiir die Themakarte umso mehr,
als bei ihr oft auf die topographischen Erkennungselemente verzichtet
wird.

So sollte grundsédtzlich in der Thematischen Karte die Darstellung
sich den naturgegebenen Verhdltnissen anpassen, d.h. in der Realitiit
flidchige Erscheinungen sollten demnach in der Karte fldchig darge=
stellt werden, Entsprechendes gilt fiir lineare und punkthafte Erschei=
nungen. So werden geologische Karten fliichig angelegt, wobei allerdings
Vorkommen von erratischen Blécken durch punkthafte Signaturen gekenn=
chnet werden. Karten iiber den Verkehrsfluf odeé Pendlerkarten sind
lineare Darstellungen, wihrend préhistorische\ﬁbnda durch Punktsignaz
turen gekennzeichnet werden. Natiirlich konnen auch die verschiedenen
Darstellungselemente nebeneinander in einer Karte auftreten, doch muB
das so geschehen, dafl die Ubersichtlichkeit nicht beeintridchtigt wird.

Ob eine Darstellung farbig oder cchwarz-weil erfolgt, ist i.R. nur
eine Frage der Kosten. Eine farbige Darstellung kann iibersichtlicher

sein, eine Schwarz-WeiB-Darstellung braucht ihr aber nicht nachzustehen,



77

In einer guten thematischen Karte soll die Darstellung in einer in=
haltlichen Abhiingigkeit vom den darzustellenden Fakten erfolgen. Was
bedeutet das? Versuchen wir das am Beispiel zu erklidren: Unter den
Weltkarten in Ihrem Atlas finden Sie physischgeographische und anthro=
pogeographiesche, das widre eine Gliederung nach dem Inhalt. Aber auch
jede dieser Gruppen zerfillt wieder in zwei Untergruppen. Nehmen wir
einmal die Darstellungen zum Klimaj die Karte der Klimagebiete zeigt
in der Legende - und damit im inhaltlichen Aufbau - eine vollig andere
Abfalge als eine Temperaturkarte, bei der wir eine zahlenmiBige Abfol=
ge von den tiefen bis zu den hohen Temperaturen feststellen. DieserUn;
terschied ist auch im Kartenbild ersichtlich, die Farben der Karte der
Klimagebiete sind willkiirlich gewdhlt (man konnte andere nehmen), wih=
rend in der Temperaturkarte eine Farbabfolge - beginnend mit dunklem
Blau, Leller werdeid bis zu einem WeiBgelb, ‘dann allmdhlich abdunkelnd
bis zum braun, dhnlich einer Hohenschichtenkarte, die vom dunklen Griin
iiber Gelb zum dunklen Braun fiihrt - zu erkennen ist. Eine solche Abfol=
ge wire in der Klimakarte fehl am Platze, da die Klimagebiete auf der
Erde in keinem zahlenmiBigen oder wertmiBigen Abfolgezusammenhang zu=
einander stehen. Entsprechendes gilt fiir bestimmte anphnopogeographi:
sche Karteh. Darstellungen der Bevolkerungsdichte tragen in sich den
Zwang zu einer Abfolgeveranschaulichung, wohingegen eine Rassenkarte
keimerlei Wertabfolge aufweisen kann.. Natiirlich kdonnte man auch sol=
che Karten in einer Abfolge anlegen, doch wire das sinnwidrig. Wer
mochte sich unterfangen, den verschiedenen Rassen oder Religionen auf
der Erde bestimmte Werte zuzuteilen, wie dies bei Hohenschichten oder
Temperaturen resp. Luftdruckverhidltnissen der Fall ist!

Karten, in denen die Aussagen in Zahlenwerten erfaBt werden, nennen

wir quantitative Darstellungen. Karten, deren Aussagen nicht in Wert=

verhiltnissen erfaft werden konnen, werden als qualitative Darstellun=
ééﬁ_bezeichnet. Sehen Sie einmal Ihren Atlas durch auf diese beiden
Darstellungsméglichkeiten!

Wihrend man fiir gualitative Darstellungen einen weiten Spielraum in
der Signaturenwahl (hier sollen auch fléchige Darstellungen als Signa=
turen gelten) hat, sind bei der quantitativen Darstellung bestimmte
Regeln zu beachten. Zundchst einmal sollte jede quantitative Karte
in ihrer Darstellung gestuft sein, d.h. die Wertbegrenzungen diirfen
nicht willkiirlich und in variablen Spriingen erfolgen. Eine Ildhenschich=

tenkarte bringt z.B. die Abfolge der einzelnen HShenschichten in be=



78

stimmten Stufen. Fiir kleinere Regionen wiihlt man gern 20m oder 30m Stu=
fen, sonst geht man in 50m oder 100m Stufen vor. Natiirlich konnen auch
Griinde vorlieken, die Stufung nach anderen Grenzen vorzunehmen, z.B,.
nach der hypsometrischen Gliederung der Erde. Es gibt verschiedene Mog=
lichkeiten einer Stufenabfolge. Die einfachste ist die mit stets gleich
grofien Stufen (z.B, 10, 20, 30, 40, 50 usw im Zehnerschritt), das ist
eine arithmetische Reihe, also die arithmetische Stufung. Es kann sich
aber ergeben, daB man in dieser Form nicht weit kommt, daB man zu viel
Stufen erhielte. Das ergibt sich bei einer Niederséhlagsdarstellung
sbhr leicht: Der niedrigste Mengenwert liegt unter 25 cm, der Edchste
iiber 400 cm, das ergibt dann eine entsetzlich lange Reihe (bei 25er
Stufen), die ) nicht deutlich unterscheidbar dargestellt werden
kann. Da nun aber die Bereiche ' sehr hoher Niederschlédge recht klein
sind, kann man hier die Abfolge groBziigiger gestalten. Es empfiehlt
sich folgende Stufung: 25 - 50 -~ 100 - 200 - 400 . Das ist eine Ver=
doppelung der einzelnen Werte, eine geometrische Reihe, wir sprechen
von einer seometriéchen Stufung.

Ergibt sich die Notwendigkeit, die Stufenspriinge noch grofier anzule=
gen, weil der tiefste Wert und der Kéchste Wert zuweit auseinander lie=
gen, dann empfiehlt sich eine quadratische Stufung -(nach der quadrati=
schen Reihe: 2, 4, 16, 256 usw - wem das nicht geniigt, kann es auch ku=
bisch machen), - Fiir bestimmte Zwecke werden noch groBere Spriinge in der
Stufung verlangt, wir werden das noch sehen. Das gilt vorallem dann,
wenn die tiefsten Werte wie auch die hdchsten Werte noch genau erfaft
werden miissen. Bei der geometrischen und erst recht bei der quadrati=
schen Stufung ist die Erfassung einzelner Werte in der oberen Region
der Reihe kaum noch moglich. In diesen Fillen greift man auf die Loga=
rithmenreihe, die logarithmische Stufung, zuriick, die nach der Abfolge
102 - 103 - 104 usw. angelegt wird. Wenn Sie TIhren Rechenschieber be= -
trachten, so sehen Sie, daB bei jeder neuen noagXw die Abfolge
neu beginnt. Hier ist also der Stellenwert voq‘Bedeutung, innerhalb
des Stellenwertes ist eine deutliche Zuordnung des Wertes moglich.

Auf Seite 79 sind die vier Grundmdglichkeiten der Stufung am Beispiel
des Zahlenstrahles erldutert.

Im normalen Gebrauch wird man sich allerdings hitchstens zu entschei=
den haben, ob man eine arithmetische oder eine geometrische Stufung
widhlt. Die beiden anderen Grundméglichkeiten werden wir uns fiir beson=
dere Zwecke aufheben! (S.83)
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Darstellung der vier Grundstufungsarten im Zahlenstrahl

FRAGE 37 : Welcher wesentliche Unterschied, der fiir die Anwendung von
wichtiger Bedeutung ist, zeigt sich in den hier abgebildeten

vier Moglichkeiten der Stufung ?2

SchlieBlich sollte bei Anwendung einer Stufung in der Darstellung
aber auch beachtet werden, daB keine Spriinge im Kartenbild eintreten.
Als Beispiel nimmt man am besten eine Hohenschichtenkarte. Die Abfolge
der Farben ist dem Empfinden des Betrachters angepaft, d.h. man baut
nicht rote Farben zwischen Griin und Gelb, oder bei Hell-Dunkel-Folge
muB diese sehr sorgfdltig ausgewdhlt werden, daB nicht in der Karte
eine "falsche Insel" entsteht. Das gilt grundsdtzlich fiir alle Stufun=
gen. Bei Darstellungen, die sich um einen Mittelwert gruppieren, z.B.
Karten der Luftdruckverteilung (Normalwert 760 mm:als mittlerer Wert),
legt man bei diesem Wert den Sprung von einer Farbengruppe zur anderen
(im Beispiel: unter 760mm gelbe Tonung, iiber 760mm blaue Tonung). Sehen
Sie daraufhin auch einmal die Karten Ihres Atlasses durch! (In den
letzten Auflagen des Diercke-Atlas findet sich bei den Karten der Be=
vélkerungsdichte ein Schonheitsfehler in der Stufung. Ob Sie den wohl
finden?).

Die guantitativen Darstellungen sind nach ihren Vertangaben nochmals
2zu unterteilen. Einmal haben wir es mit solchen %erten zu tun, die uns
direkt als Ergebnisse der Beobachtung, Z@hlung oder Messung vermittelt
werden. Das sind ;ﬁsgluie Wertdarstellungen. Daneben aber finden wir
Karten, in denen die Werte als Ergebnis einer Verhdltnisrechnung dar=
gestellt werden, so die Karten der Beviolkerungsdichte (Dichte = Zahl
pro Flicheneinheit). Das sind relative Wertdarstellungen. Suchen Sie

auch hierzu in Ihrem Atlas die verschiedenen Karten auf!
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Es gibt nun zwei Miglichkeiten von Relationen

1, die allgemeine Relation, d.s. Darstellungen, in denen der Bezug auf
einen sich jeweils ergebenden oder auf einen‘willkﬁrlich gewdhlten
Grundwert erfolgt (z.B. Einwphner pro Fliche, Zahl der Verkehrsmit=
tel in 24 Stunden resp. auf’ bestimmte StraBenlinge),

2. die spezielle Relation, d.s. Darstellungen, die auf einen Endwert
bezogen werden: auf 100, 1000 o.d., also Angaben in %, 0/00 ...
(z.B. "Anteil" der Religionsgruppen an der Gesamtbevolkerung usw.)

Bei der Stufung ist dieser Unterschied zu beachten. Im Fall 1) endet

die Stufung frei, das heiBt, die letzte Stufe lautet i.R. "iiber x'"

oder 'mehr als x", im Fall 2) hat die Stufung eine festgesetzte Ober=

grenze, ndmlich 100% oder entsprechend.

Die Darstellungselemente der Themakarte

Die einfachste Darstellung ist die Fléchenkarté. Die Aussage wird
von der Kartenflidche, eingeteilt nach vorgeschriebenen oder gewdhlten
Gesichtpunkten (administrative Einheiten, durch Messung ermittelte
Abgrenzungen, natiirlich vorgegebnne Areale), getragen. Wird nicht in
Fldchcnfarben dargestellt, so benutzt man eine schwarze Schraffur auf
weiBem Untergrund (oder umgekehrt). llandelt es sich um eine Stufung,

50 muB ein gleitendér Hell-Dunkel-Effekt erzieit werden, ohne Spriinge.
Man beginni mit Punktreihen, denen ''gerissene" (gestrichelte) Linien
folgen, darauf ausgezogene Linien und schlieBlich "Kreuz=
schraffur"”., Innerhalb dieser Linien wird der Abstand zwi=
schen den Linien von Stufe zu Stufe verringert. Um dies )
gleichméBig durchfiihren zu konnen, verwendet man dazu ein
Schraffierlineal. Einen giinstigen Eindruck erzielt die Dar=
stellung, wenn die Schraffur stets gleichgerichtet "schriag"
zur Kartenunterkante (etwa 45°) verliuft. Auf keinem Fall
diirfen Umkehrungen in der Schraffurrichtung vorgenommen wer=
den, da dies unzweifelhaft Spriinge im Stufenbild hervorruft.
(vergl. nebenstehende Abbildung). Man-kann auch anstelle der
Kreuzschraffur mit "Balken" arbeiten, dann werden die Linien
‘besonders stark, wie“Balken",angelegt.

Anders bei qualitativen Darstellungen. Hier darf man

e
%
2
B

auch die Richtung der Schraffur wechseln. Ohne Schwierigkeit

konnen vier Richtungen auseinandergehalten werden (senkrecht,

waagerecht, zwei verschiedene Schridgen), u.U. kann man auch

noch einige Schrégrichtungen mehr wagen. Besser jedoch ist
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es, hier mit "aus Signaturen zusammengestzten

Flichen" zu operieren. Die brauchen nicht so E
kompliziert wie im Beispiel (nebenstehend) zu ° 0-0' @ i
0o 0 oj.

sein. Man kann mit Balkungen, Punkten, Kreu=

zen usw. die Fliche gleichmadBig fiillen, d.h.

es ist stets darauf zu achten, daB kein Stu=

fungseffekt entsteht. - Geschieht eine sol= RNX
che Darstellung in Farbe, so sollte man e

F

Natiirlich kon man auch mit Farben Signaturfldchen zusammensetzen.

hier recht krédftig mischen, also die sich

widersprechendsten Farben verwenden.

Man kann dann zwei verschiedeneiAussagebereiche - oder auch noch meh=
rere - gleichzeitig in eine Karte bringen. Der eine Aussagekomplex
wird von den verschiedenen Signaturfldchen getragen, der andere von
den verschiedenen Farben. Perartige Darstellungen sind allerdings mit
viel Sorgfalt anzulegen, da sonst leicht die Ubersichtlichkkeit leidet,

Sind die zur Aussage stehendem Fakten nicht fldchiger sondern.punkt=
hafter Natur, so wird man auch die Darstellung punkthaft anlegen. Dazu
dienen alle Signaturen und Symbole. Das Symbol ist ein Zeichen, das
sich in Form und Gestalt noch weitgehend dem natiirlichen Bild des dar=
zustellenden Objekts anpaBt (Kelch fiir Glasindustrie, Retorte fiir
Chemische Industrie, Sack fiir Mihlenindustrie usw.). Signaturen sind
abstrakte Zeichen (Punkte, Kreise, Dreiecke, Guadrate, Kreuze usw.).
Wihrend das Symbol nur schwer fiir Stufungsdarstellungen geeignet ist,
lassen sich die meisten Signaturen recht gut nach der GréBe abstufen
Aus dem Punkt wird dann allerdings recht bald ein Kreis, es ist ledig=.
lich zwischen dem offenen oder dem ausgefiillten Kreis zu unterscheiden..
Kreise kann man wachsen lassen nach dem Umfang (27r) oder nach dem
Fldcheninhalt (rgﬂ ), wobei r als die variable GroBe zu setzen ist, also
die sich verdndernde Zahl der darzustellenden Fakten angibt. Dreiecke
und Quadrate 1Bt man immer nach ihrer Fldche ansteigen. Bei Kreuzen
hingegen trdgt.die Balkenlinge, gezdhlt vom Kreuzungspunkt, die Aus=
sage der Grofe,

Bei linienhaften Darstellungen kann die Dicke der Linie als Variable
verwendet werden, evtl. kann man auch mit der Anzahl paralleler Linien
Wertaussagen treffen. Eine Abstufung ist hier zwar mdglich, aber sie
ist doch erheblich eingeschrénkt,Fir qualitative Darstellungen konnen

natiirlich auch Farben verwendet werden.
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Das Diagramm

Bisher hatten wir es mit Werten zu tun, die drtlich und zeitlich

(hier ggfls als Mittelwerte) fixiert waren. Wollen wir aber einen Vor=

gang, z.B. die zeitliche Abfolge von Werten, darstellen, so miissen wir

S

uns apderer Methoden bedienen. Wir zerlegen
den Vorgang in einzeln fixierbare Werte und
tragen das in einem Schaubild ab. Auf einer
{ieraden werden die Zeitpunkte abgetragen, an
denen wir unsere Beobachtungen oder Messungen
gemacht haben(z.B. Jahre). Auf einer zweiten
Geraden, die senkrecht zur Zeitgeraden steht,
werden dann die MeBwerte skaliert. Fir je=
den Zeitpunkt, fiir den wir einen Messwert be=
sitzen (z.B. Zahl der Bevilkerung)tragen wir
diesen senkrecht iiber dem Zeitwert in der von
der Skala auf der senkrechten Geraden angege=
benen Hohe ab, Wir erhalten dort einen Punkt,.
der genau anzeigt, welche Bevdlkerungszahl zu
einem bestimmten Zeitpunkt vorhanden war. Das
wiederholen wir fiir alle weiteren Zeitmarken
und erhalten eine Folge von Punkten. Die Werte
der waagerechten Achse nennen wir "x-Werte',
die der senkrechten Achse nennen wir y-Werte',
Die y-Werte stehen in einem funktionalen Ver=
hdltnis zu den x-Werten, wir sagen y ist eine
Funktion von x, oder

y = £(x) (35)
Ist die Punktabfolge gering und die Streuung
nicht zu stark, so kénnen wir die Punkte durch
eine Linie (Kurve) miteinander verbinden. Das
erste Beispiel ist ein Pﬁnktaiagramm, das
2zweite Beispiel ist ein kurvendiagramm (siehe
Abbildungen). Man kann au¢h ein Punktdiagramm
der Bevilkerung als Funktion der Fliche dar=
stellen, es braucht sich also nicht unbedingt
um Zahl/Zeit-Funktionen handeln. So ist auch
das Hohenprofil ein Diagramm, dessen x-Achse

als Basislinie die projizierte Streckenlgﬁwe,
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, dessen y-Achge den Vertikalunterschied veranschaulicht.

Will man den y-Wert noch untergliedern, z.B. die Zahl der Bevdlkerung
nach dem Sozialstand oder der Religion, so wiren mehrere Kurven anzule=
gen. Es handelt sich hier aber zumeist um Anteile eines Gesamtwertes -
die Anteile der Bevolkerung an den einzelnen Religionen bilden zusam=
men die Gesamtbevdlkerung -,, die in der Darstellung in der y-Richtung
addiert werden konnen, Da ist es oft sinnvoll,- fiir die verschiedenen
Zeitpunkte (x-Achse) die y-Werte als Sidulen abzutragen, auf denen die
Anteile dargestéllt werden. Ein solches Sdulendiagramm ist sehr an=
schaulich; bei sehr enger Sdulenfolge auf der x~Achze, also bei nah
beieinanderliegenden x-Werten, wirken derartige Sdulendiagramme wie
wKurvendiagramme.

Die Teilung der Diagrammachsen ist meistens arithmetisch (vergl.
Abb, 8. 79), jédoch gibt es auch andere Moglichkeiten, besonders die
geometrische Teilung. Auch hier gilt, daB bei weitgespannten Dimensio=
nen der Wertskala, aus Ubersichtlichkeitsgriinden eine lbgarithmische
Teilung bevorzugt wird. Fir unsere Zwecke verwenden wir i.R. nur die
log~ Teilung auf einer Achse, die sogen. "halblogarithmische Teilung'".
Allerdings ist das Kurvenbild einer halblogarithmischen Teilung ganz
anders als das einer srithmetischen Teilung., Die Abbildung untem zeigt
die gleiche Kurve einmal in normaler{arithmetischer) und einmal in
halblogarithmischer Teilung der y-Achse (Wihrend man fiir arithmetische
und geometrische Teilungen normales mm-Papier verwendet, benutzt man
fiir halblogarithmische Teilungen "einfach-log-Papier"). Zu beachten ist

auch hier, daB die log-Teilung stets mit dem Wert "1" beginnt! Fiir Wer=

te unter 1 nimmt man die nédchst tiefere log-Gruppe (10_1 = 0,1).
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Verlauf der gleichen Kurve in normaler und logarithmischer Form
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Es war bereits die Rede von Unterteilungen des y-Wertes in Anteile. Be=
zieht sich die Aussage auf Fliichen, so ist die Siule, die ja als Signatur
keinerlei fldchigen Charakter besitzt, nicht so gut geeignet. Hier greift

man zum Kreissektorendiagramm (s.S5.82), Die Kreisflidche stellt den Ge:=

samtwert (z.B. Gesamtfliche) dar, sie veridndert sich mit der Grifie des
Radius, der hier die x-Vergenz darstellt. Die Anteile an der Gesamt=
fléche sind die Sektoren als echte Kreisflédchenanteile. Ihre Zidhlung
erfolgt auf dem Umfang (y-Vergenz). Nimmt man die Anteile in %, dann
ist der Vollkreis 100 %. Das Kreissektorendiagramm eignet sich gut zum
raschen Abschidtzen der Werte. Nachteilij'ist bei dieser Methode, daf
man ggfls. verschiedene Grofen (x-Werte) nebeneinander ansetzen muf.
Man kann aber auch mit der Kreisringmethode operieren, wobei zu beach=
ten ist, daB die Flidche jedes Kreisringes genau der darzustellenden
Fléche. entspricht (FKreis= r27 ; FKreisring= (8?- rz)'n ).

Man kann in ein Diagramm mehrere Funktionen einbringen bei gleichem
x-Wert, also y, = f(x) und ¥ = £(x). Beispiel: In einer Zeitfolge
sollen das Wachstum der Bevilkerung zugleich mit der Nahrungsmittel=
produktion fiir den gleichen Zeitablauf dargestellt werden. Die y-Teilun=
:gem  sind hier verschieden. Man legt dann zweckmiBig die yl-Teilung
auf die linke, die yz-Teilung auf die rechte Seite des Diagramms, Theo=
retisch akann man eine grdBere Zahl solcher.y-Achsen nebeneinanderlegen,
doch wird dann die Ubersichtlichkeit leiden. So ist es in bestimmten
Félleﬂ ratsam, die verschiedenen Ku?ven nicht in gin Diagrammbild zu

setzen, sondern die Diagramme als Staffeldiagramme iibereinander anzu=

ordnen. Beispiel: Hohenprofil, Niederschlagsprofil und Bevdlkerungs=
profil bezogen auf die gleiche Strecke.
Eine besonders interessante und anschauliche Diagrammform ist das

Isoplethendiagramm(Isoplethe = Mengengleiche, diese Bezeichnung im hier

benutzten Sinne nur giiltig fiir die deutsihsprachige Literatur). Das Bei=
spiel auf Seite 85 zeigt ein ThermozIsoplethendiagramm des Jahres 1960
fiir Minster. Auf der x-Achse sind die Monate, auf der y-Achse die Stun=
‘den eines Tages.abgetragen. Die Monatsmittelwerte eines Jahres (1960)

- im Beispiel wurden die Dekadenmittelwerte genommen - sind fiir alle .

24 Stunden berechnet word?n; Der jeweilige Stundenwert eines bestimmten
Monats wird im Diagramm als Punkt eingetragen. SchlieBlich werden alle
Punkte gleicher Temperaturhthe durch Kurven miteinander verbunden. Das

Ergebnis zeigt den Temperaturvérlauf im Mittel fiir Tage und Stunden.



Thermo-Jsoplethendiagramm _fur Munster /Westf.

( Zusammenqe's.tellt hach den Thermogrammen des Deutschen Wetterdienstes
Wetlerwarle Minster/Westf. $1°58'N, To'38'E ; 65m udb. NN )
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Um die Parstellung eindruckvoller zu gestalten, kannvman die Flﬁchén
zwischen den Isolinien zusdtzlich farbig anlegen. - Anstelle der Stun=
denteilung auf der y-Achse kann man auch die Geogr.Breiten einer Zone
abtragen; man erhd#lt dann ein Isoplethendiagramm nach den Ereitenkreis=
mitteln fiir eine Zone auf ein Jahr bezpgen, Ahnliches ist mit Nieders=
schlag, Bewalkung usw. durchzufiihren. (Das hier gezeigte Beispiel ist

das Ergebnis aus dem Kart.Kurs im WS 1960/61).

bas Kartogramm

Wir haben in der Thematischen Karte qualitative und quantitative,
absolute und relative Aussagen getroffen, wir haben im Diagramm
funktionale Abldufe veranschaulicht. Nun ist es nicht so ochne.weite=
res moglich, in einer Karte einen 2zeitlichen Wertverlauf (z.B. Nieder=
schlag pne Jahr) darzustellen. Manchmal sieht man selbst in Lehrbiichern
recht primitive Darstellungen, indem der Autor vdgelkdfigartige Gebil=
de (Thermogramm) wahlweise iiber einen Kontinent verteilt, um damit an=
zudeuten, welcher Temperaturverlauf an den einzelnen Stationen zu er=

warten ist, Das ist weit entfernt von einer guten Kartographie!



86

Untersuchen wir aber nochmals genau die ‘verschiedenen Formen der the=
muatischen Darstellung. Wir wihlen als Beispiel eine Karte dor Beviolkers
rung. Einmal wollen wir die Zahl der Menschen, zum andern aber auch ih=
re Gliederung in Gruppen A, B, C und Dyin ihrer Verbreitung zeigen. Die
einfachste Form ist eine Punktdarstellung, #.H. wir setzen je einen
Punkt fiir eine bestimmte Zahl Menschen (z.B. 1 Punkt fiir 10 Personen).

- Unabhéngig von dieser ﬁberlegung bleibt auch die Méglichkeit, fiir

ein zehnfaches, hundertfaches, tausendfaches dieses Grundwertes einen
entsprechenden gréBeren Punkt zu setzen und auf diese Weise den jeweili=
gen Mengenwert additiv zusammenzusetzen (Kleingeldmethode) -~ Die Gruppen
A - D kinnen farblich unterschieden werden. Das Bild zeigt dann an,.wo
Dichtegebiete, wo Lockergebiete sind. Das ist u,U. sehr anschaulich.

Ein Punkt ist topographisch festgelegt, so ist zumindest unser Em=
pfinden. Wird nun die Punkthdufung an bestimmten Stellen recht groB,
und ist der MaBstab klein, dannkann von einem topographischen Bezug
keine Rede mehr sein. In einem solchen Fall wendet man die Flichenkar=
te an, in der man die Bevilkerungszahl eines Zihlbereiches (z.B. Gemeinzx
de, Kreis u.d.) nach der Stufenmethode darstellt. Das ist zwar auch iiber=
sichtlich, .aber weniger genau abzulesen, da hier Schwellenwerte verwen=
det werden. Problematisch wird sogar die Darstellung der verschiedenen
Gruppen.

Verweilen wir einen Augenblick bei der Fldchendarstellung. Wihrend
die oben beschriebene Punktmethode resp. Kleingeldmethode gleichzeitig
die absolute Zahl und den Eindruck der Dichte vermittelt\, kann die
Fldchenmethode nur den absoluten Wert darstellen. Die Verteilung dieser
Werte ist nur auf der Basis der Zihlbereiche ersichtlich. Eine Auswer=
tung der Darstellung nach Zahl im Verhidltnis zur bestzten Fliche ist =
nur schwer abschdtzbar. Darum-greift man.in solchen Fillen am besten
2u einer Verhdltnisdarstellung, indem man Zahl und Fldche in Praoportion
bringt, in unserem Fall Dichte = Zahl : Fliche.

Und hier ist etwas Wichtiges geschehen: Die Darstellung umfaBt nicht
mehr nur einen gezdhlten, gemessenen oder errechneten Wert, vielmehr-
steckt im dargestellten Wert eine in der Darstellung (hier Karte) selbst
enthaltene BezugsgrioBe: die Fliiche, auf die der Zihlwert bezogen ist!
Greifen wir jetzt wieder zuriick auf die zusitzliche Darstellung der
Gruppen A - D. Vorgegeben sind die Bezugsfliichen, in denen wir bis=
lang mit der Fldchenmethode operiert.haben. Verzichten wir auf diese

und ersetzen sie durch Signaturen, z.B. Sdulen oder Kreise. Dann sind
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_ FigurenmaBstabe fir Kreisflichen und Kugeln fiir den Wertbereich 1—50, wobei in
beiden Fallen die Ausgangsfigur fiir di¢ kleinste dargestellte Menge 1 gleich gro8 (Durchmesser
= 2,8 mm) angenommen wird. Die Kreisflichen, resp. die Kugelvolumina entsprechen den Mengen

auch die Gruppen £ - D als Anteile idarzustellen: , Die gesamte Siule
oder der gesamte Kreis stellen den Dichtéwert dar. Bei der Sdulenme=
thode wird dies durch die Hﬁhe'angegeben, bei der Kreismethode geschieht
das durch die Fldche (r211L Die Siulen konnen leicht iiber die Grenze

des Zihlbereichs hinausragen, das braucht nicht unbedingt ein Nachteil
zu sein, Wenn die Kreise 2zu groB werden, dann ist ‘das schon weniger an=
gebracht. Es gibt hier den Ausweg, den Kreis als Kugelinhalt (4/3 rQn)
aufzufassen (hierzu die Abbildung oben). Die Anteile werden bei der
SHule stockwerkartig abgetragen, wobei die Gesamthdhe 100 % darstellt.
Im Kreis arbeitet man mit Sektoren,mit der %-Zihlung auf der Umfangsli=
nie (360° = 100 %). Tatsdchlich ist die Kreissektorendarstellung besser
abzuschdtzén, wenn auch die Sdulendarstellung leichter zu zeichnen ist.
Erweitsrn 1dBt sich die Methode durch Doppelsdulen oder Kreisringe(S.84).

Dies ist eine Darstellung nach der statistischen Methode. Manche Leute

nennen das bereits ein Kartogramm.

Der statistischen Methode gegeniiber steht die geographische Methode.

Die Bezugsfliche, in unserem Fall der Zihlbereich, ist willkiirlich, man
kdnnte auch sagen zufidllig begrenzt. Eine andere Art der Begrenzung
widre z.B. nach unserer ersten Karte zu ermitteln. Die Punktscharung
zeigt uns deutlich eine Dichteabstufung iiber das gesamte dargestellte
Gebiet. Wir konnen hiernach Areale aussondern, die wir dann als Bezugs=
flichen ansetzen. Oder man kdnnte naturgegebene Areale widhlen (Naturs=
riume). Auf derartige:, besonders vom Darzustellenden selbst abhéngigen

Arealen errichteten Aussagen ist der Begriff Kartogramm eher anzuwenden..
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Wir fordern somit fiir das Kartogramm, daB es sich nicht nur um eine
Themakarte mit diagrammatischen Aussagen handelt, sondern daB dariiber=
hinaus das zur Aussage gebrachte Darstellungsphinomen in direkter Ab=
héngigkeit steht zum Aussageraum. Damit stellen wir uns bewuBt abseits
von einer Reihe in der Literatur gegebenen Definitionen. Es soll an=

schlieflend versucht werden, dies weiter zu unterbauen,

Inhalt und Lagebezug

Die Geographie ist in ihren Aussagen raumbezogen. Sie will den ein=
zelnen topographischen Bezug im Zusammenhang mit anderen Fakten, gleich
welcher Art, sehen, erfassen und deuten. Das gilt auch fiir die Asssage
der Karte im geographischen Aspekt. Das gilt.ganz besonders fiir die
Themakarte. Fldchige Aussagen werden mit Hilfe der Kartenflédche, line=
are mit Hilfe von Linearsymbolen und punkthafte durch entsprechende
Signaturen oder Symbole vermittelt. Diese triviale Feststellung er=
fdhrt dort eine Einschrinkung, wo Aussagebereich und Abbildungsver=
hdltnis in Konflikt geraten. Mit anderen Worten: Die Frage der Genera=
lisierung muB ausserordentlich exakt behandelt werden.

Bei Verminderung des MaPstabs werden Fldchen rasch zu Punkten, punkt=
hafte Zeichen nehmen hingegen dann sehr leicht éinen ﬁaum ein, der ih=
nen in keiner Weise mehr zusteht. Das wird weiter verkompliziert, wenn
die Signaturen zusdtzlich eine GriéBenstaffelung erhalten. In derartigen
Fdllen kann kaum novh von einem exakten Lagebezug der Signatur gespro=
¢hen werden. Das ist jedoch nicht weiter abtridglich, wenn es sich um-
qualitative Angaben handelt, auch wenn diese fiir die Einzelangabe
quantitative Wertungen anzeigen.

Problematisch wird die Aussage, wenn in der Darstellung eine. gros=
sere Zahl verschiedener Angaben gebracht werden. Diese scharen sich
dann geregelt oder ungeregelt im "Bereiche" des Bezugsortes, der i.R.
durch eine Ortssignatur (Punkt mit oder ohne Namen) gekennzeichnet
wird. Eine solche Darstellung ist nicht nur unschén, sie ist auch un=
echt im Lagebezug. Man kann diesem Problem beikommen, indem man einen
kleinen Kunstgriff anwendet: Ein GroBteil aller statistischen Angaben
sind fﬁéchenbezogen, d.h. sie beziehen sich auf statistische Bereiche.
Man sollte daher diese Bereiche flichig herausheben (als Grenzen) und
die Signaturen innerhalb dieser Flidchen anordnen. Selbstverstindlich
wird es auch hierbei Schwierigkeiten geben mit besonders kleinen sta=

tistischen Flidichen; diese kdnnten jedoch besonders hervorgehoben wer=
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den und die zugehdrigen Angaben dann in der benachbarten Fldche unter=
gebracht werden, jedoch niemals auf dem Kartenrgnd oder in einer ge=
trennten Sonderdarstellung.

Bei Streckanbeziigen, also mit Hilfe linearer Darstellungselemente,
wird oft aufler der Richtungs- und Entfernungsangabe noch ﬁie Intensi=
tdt herausgestellt. Das kann einmal durch eine variable Zahl von Lini=
en, aber auch durch variable Stirke (Dicke) der Linien geschehen. Hier
ist zu beachten, daB die Linien nicht rmx alles erdriickenden '"Balken!
werden, bei denen die Proportion Linge/Breite vernachldssigt wird oder
gar die Linienbreite das Abbildungsverh&dltnis unberiicksichtigt laBt.

Additive Darstellungen (Kleingeldmethode) lassen sich also ohne zu
groBe Schwierigkeit lagegerecht in eine Karte einpassen. Schwieriger
ist dagegen die barstellung mit MeBzahlenwerten, die als Diagramm ein=
gebracht werden{vergl. S. 86/87). Man arbeitet i,R. mit regelmidBigen
Figureh (Quadrat, Rechteck/Siule, Kreis). Dabei muB allerdings beach=
tet werden, daB u.U, Kartenvorlage und Figuren in verschiedenen MaBstad=
ben stehen (was natiirlich in der Legende vermittelt werden muB). Die
Figurenwahl ist dann sehr oft davon abhingig, welcher Platz zur Dar=
stellung zur Verfiigung steht. Es soll nicht in Abrege gestellf werdei,
daBl Rechteck oder Sidule wesentlich leichter darzustellen sind als der
Kreis, doch paBt sich der Kreis zumeist viel besser den Lagebeziigen an
als die Sidule.

Ist allerdings in den Mefizahlenwerten bereits die Fliche als Be=
zugsgrofe enthalten, dann sollte sie auf jedem Fall in der Karte auch
als Grenzlinie erscheinen. Bei geeigneter Wahl des FigurenmaBstabes
ist es dann fast immer moglich, die MeBzahlenfigur so in die Bezugs=
flidche einzubauen, daB der Lagebezug erhalten bleibt.
___3ei'§envstatist;schen Darstellungen greifen wir i.R. eine oder wenige
Aussagen willkiirlich heraus. So zeigt z.B, eine Religionskarte in Flid=
chendarstellung nur die Religion an, die dominant ist; entspreshhendes
gilt fiir Rassen, Anbaufriichten usw. Hier kdnnte man genauer und detail=
reicher mit verschiedenfarbigen Punkten operieren, wobei die verschie=
denen Farben die einzelnen Qualitdten wiederspiegeln. Aus der Haufung
1dft sich dann eher ermessen, welche Areale als wirklich dominat aus=
zusondern sind, Auf diese Weise erhdlt man die wahren Flichenbeziige,
die sich aus dem gestellten Thema erst ergeben. Setzt man dann diese

so ermittelten Flichen zum Ausgang einer neuen Darstellung, dann er=
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gibt sich die Grundlagenkarte eines echten Kartogramms nach der geogra=
phischen Methode. Wird dieses mit den Ergebnissen aus MeBzahlendiagram=
men ausgestaltet, so erhalten wir ein MeBzahlenkartogramm. Andererseits
kann auch hier einfach flidchig operiert werden (Flidchenkartogramm), mit
Punkten (Punktkartogramm), Kreisen (Kreiskartogramm) oder allgemein mit
Figuren (Figurenkartogramm). Welcher Darstellungsform man den Vorzug
gibt, ist zumeist abhingig von der Art und Variationsbreite der Aussa=
ge und dem zur Verfligung stehenden Platz. Eine sehr anschauliche, wenig
Raum beanspruchende, aber zeichnerisch recht schwierige Darstellung ist
die "Kugelmethode' .: Hier werden sphirische Korper als Symbole verwendet,

deren Radius entsprechend dem Kugelradius wichst.

[ J 200- 1,000
@ 1,000-2500 Analog zum Kreis kann man ebenfalls in zwei Rei=
GB 5.000 hen den Radius wachsen lassen, einmal nach der
@ 10,000 Oberflichenformel (F = 4 1°) oder nach der Raum=
inhaltsformel (I = 4/3 ). Die Reihe nach dem
@ 25,000

Kugelinhalt steigt erheblich langsamer in der
50,000 Signaturengrofe,
Zusédtzlich erdaubt eine derartige Darstellung

100,000 mit sphédrischen Signaturen eine Sektorendiagramm=

methode, wobei auch die dritte Dimension (z~-Achse)
Aussagen tragen kann,

Man kann eine solche Darstellung vereinfachen, wenn man anstelle der
Kugel einen Quader oder besser einen Wiirfel verwendet, bei dem auch
drei Diagrammachsen (x,y,z) zur Verfiigung stehen. Allerdings besitzen
diese Signaturen nicht die Anschaulichkeit und Vergleichbarkeit von Ku= '
gelsignaiuren.

Bei der Anlage jeder Themakarte oder jedes Kartogrammes ist zuvor
griindlich zu liberlegen, welchen Aussagerahmen die Darstellung erhalten
s0ll. Die Darstellungsmittel sind mannigfaltig, sie konnen hier nicht
einmal anndhernd in ihrer Zahl aufgefiihrt werden. Letztlich bleibt es
belanglos, ob ich den Begriff des bartogramms enger oder weiter fasse,
wenn die Aussage mit anschaulichen Mitteln deutlich und allgemeinver=
stédndlich herausgearbteitet wird. Verschiedentlich trifft man auf Ver=
fechter der Begriffe Kartodiagramm und Diakartogramm, eine weitere Ver=
komplizierung, die schon deshalb ungerecktfertigt ist, weil sie aus=
schlieBlich auf die deutschsprachige Literatur beschrénkt blieb. Auch

der Begriff Kartogramm findet nur recht zdgernd Verbreitung iiber die
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deutsche Literatur hinaus. Im strengen Sinne ist das Kartogramm im enge=

ren Sinne keine Karte mehr, es ist lediglich aus kartographischen Ele=

menten aufgebaut und untersteht damit noch den Gesirtzen der Kartographie.

Das heilt, es wird Deutlichkeit in der Ausfiihrung und Klarheit in der

Legende gefordert. Die zahlenmiiffiigen Beziige miissen unterscheidbar und

nachmefbar sein. SchlieBlich darfdie Darstellung nicht iiherladen sein.

Abschliecfend wollen wir noch einen Blick auf die 2u einer Themakarte
herangezogene Grundlagenkarte werfen. Hierzu eignet sich noch lidngst
nicht jede beliebige Karte, in deren Grund- oder Umrisse man einfach
die Darstellungselemente einzeichnet, um auf diese Weise eine neue,
nunmehr thematische Karte zu erhalten., Hier spielt die Projektion resp.
die Konstruktion oft eine nicht unbedeutende Rolle. Bei recht grofimaB=
stdbigen Darstellungen kann dieses Problem auBer zcht gelassen werden.
Bei Regional-, Erdteil- und Weltkarten hingegen ist die Abhildungsart
auf jedem Fall zu beriicksichtigen. Aussagen, die einen Flidchenbezug be=
inhalten, sollten demnach auf fldchentreuen Karten dargestellt werden.
In welchem MaBe man z.B. bei Globaldarstellungen auf die Fldchentreue
verzichtet zugunsten paralleler Zonen wurde im Ralmen der Projektions=
lehre angedeutet. Dabei ist aber auch zu beachten, daB ggfls. eine an=
gendherte Bildnistreue wichtiger sein kann als einé Fléachentreue.

FRAGE 38 : Sie erkalten die Aufgabe, zwei Weltkarten im kleinen MaBistab
zu entwerfen, eine Karte der Bevolkerungsdichte nach der Flid=
chenmethode und eine Karte der Bevilkerungsverteilung nach
der Punktmethode. Als Grundlagenkarten stehen Ihnen zur Ver=
fligung eine Mercatorkarte (S.13 f), eine Hammersche Karte
(S. 20) und eine Winkelsche Karte (S. 24). Die zur Verfii=
gung stehenden Karten miissen im MaBstab alle etwas veréndert
werden, d.h., Sie sind zu Netzzeichnungen gezwungen. Unter Be=
achtung notwendiger kartographischer Regeln und inhaltlicher
Aspekte wiirden Sie welche Karte fiir welche der beiden Dar=
stellungen wihlen?

Nachdem Sie die vorstehende Frage durchdacht haben, sollten Sie ein=
mal durch Ihren Atlas einen kritischen Streifzug unternehmen. Nicht al=
le Themakarten diirften Ihr volles Einverstdndnis finden. Fragen Sie sich
darn selbst, wie Sie wohl die betraffende Karte ausgefiihrt hétten, resp.

was der Kartograph wohl bezweckte, als er diese bestimmte Form wihlte!
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Die isometrische Darstellung

Zur Vereinfachung der recht umsténdlich zu zeichnenden Kugelsignatu=
ren empfahlen wir auf S. 96 die Verwendung von Quadern oder Wiirfeln. Es
wurde bereits erwibnt, daB ein solcher Korper mit den drei aufeinander
senkrechten Achsen (x,y,2) drei Veridnderliche als Raumdiagramm darstel=
len kann, In der Zeichnung stehen die Achsen x und
Y senkrecht zueinander, wihrend die z-Achse unter
einem Winkel von 45° abgetragen ist. Das Bild soll
jedoch die Vorstellung erwecken, diese dritte Koor=
dinate stehe senkrecht auf den beiden anderen, so
daBl hier gilt

x|yle (36)

und jeder Punkt nunmehr definiert wird nach der zu

Beginn des Kurses (S. 3) gegebenen Forderung

P=(x;y3;2) « (5)

Es widre nun sinnvoll, mit Hilfe dieser raumlichen

Signaturen solche Wertverhédltnisse darzustellen,

die auch in einem tatsdchlichen Zusammenhang analog

(36) stehen. Dieser Zusammenhang kann inhaltlich wie
rechnerisch bestehen. Ein inhaltlicher Zusammenhang wire zum Beispiel
gegeben bei Produktionsmengendarstellung: x- und asAchse (Grundfliche)
geben die GroBe der Anbaufldche an, wdhrend auf der y~Achse die Ernte=
ertridge abgetragen werden; man erhédlt eine deutliche Veranschaulichung
‘'vom Ertrag in Gegeniiberstellung zur Ertragsfliche,

Ein rechnerischer Zusammenhang ergibt sich bei der Darstellung von
Bevolkerungsverhidltnissen: Die Grundflidche (x- und z-Achse) giﬁt die
GroBe der Bezugsflidche (statistischer Zidhlbezirk) wieder, die y;Achse
veranschaulicht den Deviélkerungsdichtewert. Dann ergibt sich rein rech=
nerisch aus Grundfliche = Zdhlbereich (x<2z) multipliziert mit der Be=
vélkerungsdichte (y) die wahre Bevilkerungszahl, denn D =2/ F .,

In der Darstellung wird deutlich gezeigt durch die Quaderhche die Dich=
te, durch das Quadervolumen die effektive Zahl und durch die Grundflicke,
die auf der Quaderoberfliche mefbar erscheint, die geneaue Grifle des
Zdhlbereichs.

Man kann nun in der kartographischen Barstellung noch einen Schritt
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weitergehen, indem man'nicht kubische Sdulen in eine Grundlagenkarte
einbaut, sondern die Karte selbu} rechtwinklig aufteilt. Das bedeutet,
jeder Zihlbereich oder Bezugsbereich wird als regelmédfiges Viereck, am
besten als Quadrat oder Mechtzck gezeichnet. Das geht recht leicht, wenn
es bei kleinen Bereichen méglich ist, regelmédfiige Gitterstrukturen als
Vorlagen zu verwenden (z.B. GauB-Kriiger-Netz, UTM-Netz o0.id.). Es werden
dann alle Zahlenangaben auf die einzelnen Gitterflidchenteile bezogen.
Die Darstellung geschieht dann in der Weise, daB eine Koordinate um 45°
gekippt wird, daB bedeutet, aus der y-Koordinate wird durch Verkippung
die z-Kobrdinate. Damit wird die y-Koordinate wieder frei und sie kann
dann zur Angabe der Dichtewerte verwendet werden.

Schwieriger wird die Varstellung, wenn man grofiere Riume in kleinem
MaBstab abbilden will., Gefordért bleibt eine fléchentreue Abbildung,
denn sonst geht unsere Uherlegung nicht auf. Hier empfiehlt sich der
Entwurf von Miiller-Wille (S.27). Die rechteckig flidchentreu abgebildeten
Bezugsflidchen konnen im oben beschriebenen Vorgang in einer Achse geneigt
werden(dabei muB_jedoch beachtet werden, daBf der Flacheninhalt der "'ge=
winkelten Figuren" den Originalfldchen weiterhin entspricht). Dann baut
man auf diese Grundflichen Hohenwerte im inhaltlichen oder rechnerischen
Zusammenhang auf. Miiller-Wille kam bei seinen isometrischen Darstellun=
gen (siehe Abb. unten) zu dem Ergebnis, daf der giinstigste Kippwinkel
60° betrdgt, nicht 45° . Dieser Winkel gestatt es, fast an allen Stel=
len "hinter" die evtl. zu hohen kubischen Sdulen des Vordergrundes zu

sehen.

Intensitdt der Kohleférderung 1960 (isometrisch dargestellt)
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Karte und Bild

Bisher haben wir uns ausschlieBflich mit der Karte beschiftigt. Eine
Karte rightig zu entwerfen, Abbildungsart und -verhidltnis zu den wahren
Gegebenheiten in richtige Beziehung zu setzen,.sie in angemessener Form
auszustatten, daB sie instruktiv in der Aussage und zugleich lesbar und
iibersichtlich bleibt, hat sich als wichtigste Aufgabe der Kartographie
erwiesen. Dabei zeigt es sich, daB Gelidndeaufmessung und Gelindekartie=
rung als recht zeitaufwendig zu bezeichnen sind. Die Geldndeaufmessung
ist i.R. Sache der Geoddsie; sie tritt fiir den Geographen nur recht sel=
ten als notwendig ein. Hingegen muf der Geograph recht hidufig selbst
die Kartierung wesentlicher Erscheinungen im Gelidnde vornehmen. Hier f
fragt es sich, welche zeitsparenden Hilfsmittel uns zur Verfiigung ste=
hen, die ggfls. zusidtzlich jeglichen visuellen Irrtum ausschliefen kén=
nen,

' Die moderne photographische Technik'verhilft uns dazu, in kiirzester

Zeit angemessene Flichen mit allen Details zu erfassen. Das gilt fiir

jede Aufnalmerichtung. Wir wollen uns hier jedoch ausschlieBlich mit

dem Luftbild befassen, d.h. mit einem Bild, das aus groBerer Hohe auf=
genommen wurde., Derartige Luftbilder sind in zwei Artén hinsichtlich

der Aufnahmerichtung zu unterscheiden: .

1. Schrédgphotos. Bei ihnen ist der Aufnahme-winkel - d.i. der Winkel
gebildet aus Optischer Aklise und der Parallelen zur Erdobérfléche
(horizontale Ebene) - kleiner als 85°. Diese Bilder sind hiufig
recht instruktiv (siehe Luftbildatlanten). Sie kdnnen zwar recht
einfach entschliisselt werden, verlieren jedoch mit zunehmender Bild=
tiefe an Aussapgekraft. Warum? (Bitte betrachten Sie einmal mehrere
Schriigphotos ~ sowohl farbig als auch schwarz-weifi -~ in den Luft=
bildatlanten).

2. Senkrechtphotos. Bei i}men betrigt der Aufnahme-Winkel 85%sis 90°,
Sollen diese Bilder fir MeBzwecke verwendet werden, dann darf die
Abweiclhung der Optischen Achse aus der Senkrechten nicht griofler als
2° sein., Wir wollen fiir unsere weiteren tberlegungen anr.ehmen, der
Aufnahmewinkel sei stets 90°! Senkrechtphotos sind i.R. schwerer
leskar als Schriigphotos, besitezn dafir aber eine weitgehend gleich=
mé&fige Aussagekraft.

FRAGE 39 : Worin unterscheidet sich ein Senkrechtphoto von einer Karte 2
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Wenn wir das Bild als ein wichtiges Hilfsmittel - oder als Ersatz -
der Karte betrachten wollen, miissen wir uns kurz mit dem Verhidltnis von
Bild und Objekt der Aufnahme befassen., Die Skizzén a, b und ¢ zeigen den
Unterschied zwischen Bild und Objekt beziiglich der Lage; a und b sind
Schrédgphotos, man bezeichnet das Schragphoto in b auch als '"Steilphoto!
(ein Schridgphoto, bei dem der Horizont nicht sichtbar ist, das aber sonst
alle Vor- und Nachteile der Schrigphotos aufweist). Fiir alle Schrigphotos
gilt, daB mit Entfernung des Objektes von der Senkrechten Kameraobjektiv

- Erdboden deren éégensténdliche Verzeichnung zunimmt.

B~
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(a) (v) (c)

Beim Senkrechtphoto treten diese Verzeichnungen nicht auf, allerdings
gilt dies nur, wenn der Aufnahmewinkel absolut 90°.betr5gt und die Ge=
genstandsebene (Erdoberfldche) keine Unregelmédfigkeiten im Hohemnter=
schied aufweist, d.h. sie darf kein Relief besitzen. Da diese letzte
Forderung nur selten absolut zu erfiillen ist (Oberfldche von Gewidssern,.
groBe ebmne Landflichen), muB mit einer gewissen Verzeichnung gerechnet
werden, Sie ist in Gebieten mit geringew Reliefenergie relativ gering.

Wir wollen‘ims im folgenden ausschlieBlich mit dem Senkrechtphoto be=
fassen und es kurz "Luftbild" bezeichnen (Skizze c). Das Verhiltnis
von Bild(groBe) zu Gegenstand(sgrioRe) bezeichnet man als den BildmaB=
stab, es gilt

= =H =Tn£1)_ (37)
Da FlughShe = Aufnahmeabstand = h und die Objektivbrennweite f i.R. b#&
kannt sind (beides wird auf einem Luftbild mitgeteilt), 1dBt sich der
MaBstab auch noch ermitteln:

B f 1

T TR T m (38)

Formel (38) gesadattet die BildmaBstabberechnung unabhingig von mdgli=
cher Verzeichnung durch das Relief. Nehmen wir fiir die folgenden ber=
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legungen an, die Gegenstandsebene sei
eine ebene Fléche. Wir konnen dann die
Hohe eines Gegenstandes (z.B. Fabrik=
schornstein) mit Hilfe der Linge der
Radialstrahlen im Bild (b) und in der
Natur (r) ermitteln., Um die Gegenstands=

hohe Ah zu ermitteln, gilt folgende Uber=

legung (siehe Skizze ) : wenn

Ar =r - prt

Ab =b - b! dann

Ar _H

4y T

=B }

Ar =—Ab=—7(b-b}) (39)
r_xr _b 4r, _ b - b (40)
AE-R=F > A =Ff =§bp = 10 -) 40

Diese Berechnung gilt aber nur fiir Messungen an Radialstrahlen!.

Da in der Praxis kaum Luftbilder von absolut oder annihernd absolut
ebenen Flédchen vorkommen, treten durch das Gelédnde bedingte Lagefehler
auf. Im Gegensatz zur Karte wird eine Folge von Geldndepunkten im Luft=
bild durch Bentralprojektion und nicht in Parallelprojektion abgebil=
det (vergl. S. 29, Parallelprojektion = Orthogonalprojektion): B und C
liegen nicht mehr senkrecht iiber B' und C', sondern sie werden horizon=
tal verschoben entsprechend Flughdhe (h) und Geldndeform. Ein hoher ge=
legener Gelidndepunkt wird demzufolge im groBeren MaBstab abgebildet
als ein tiefer gelegener Gelidndepunkt. Eine Ausnahme bildet nur der di=
rekt in der Opifischen Achse senkrecht unter dem Objektiv gelegene Punkt
(Nadirpunkt). Zusitzlich kdnnen Lagefehler, auch am Nadirpunkt, entste=
hen, wenn der Aufnahmewinkel nicht genau 90° betridgt (Kameraschwankun=
gen be1 der Aufnahme). Wenn wir jedoch unsere Genauigkeitsforderung
nlcht zu hoch ansetzen, dann diirfen wir Luftbilder von Gebieten mit
geringer Reliefenergie in der Nihe des Nadirpunktes nach obigem Sche=
ma ausmessen. Mit zunehmender Entfernung vom Nadirpunkt nimmt aller=
dings der Lagefehler sehr schnell zu.

In einem weiteren Fall unterscheidet sich das zentralprojektive
Luftbild noch von der Karte: Durch ausgeprigte Gelindeunterschiede
oder hohe Gebidude entstehen sichttote Riume, Bildfehler, die eine
Karte nicht kennt.
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Das Luftbild

Die uns in den meisten Fdllen zur Verfiligung stehenden Luftbilder
werden mit Spezialluftbildkammern, h@ufig sogar von besonders ausge=
riisteten Flugzeugen aus, aufgenommen, Das ist dann notwendig, wenn
eine liickenlose Aufnahme eines Gebietes erfolgen soll. Die Kamera, im
Boden der Maschine instailiert, kann dann entsprechend der Flugge=
schwindigkeit, in feststehenden Intervallen ausgel?st werden, was ei=
ne liickenlose Aneinanderfolge der Aufnahmen gewidhrleistet (siehe S.101)
Ebenso werden auf diese Weise wichtige Daten gleichzeitig mit der
Aufnahme auf dem Film festgehalten.

Nehmen Sie bitte das im Anhang beigefiigte Luftbild zur Hand. Es han=
delt sich hier um eine Normalaufnahme im Format 18x18 cm. Unter dem
Bild sind jene Angaben zu finden, die son&t auf der Riickseite eines
Bildes stehen: Hersteller mit Aufnahmedatum und Film- und Bildnummer,
sowie der Freigabevermerk mit Datum der Freigabe (aus bestimmten Griin=
den konnen die regionalen Verwaltungsbehorden die Freigabe eines Luft=
bildes fiir die Offentlichkeit verweigern).

Der Rand eines Bildes ist je nach Aufnahmekamera verschieden, doch
ist er immer so angelegt, daB alle notwendigen Mitteilungen erfafit wer=
den konnen. Unser Bild zeigt auf dem unteren schwarzen Rand die Abbil=
dung von vier Gerdten: AuBerst rechts sieht man das Bild einer Dosen=
libelle, der zu entnehmen ist, in welchem MaBe zur Zeit der Aufnahme
die Optische Achse aus der Senkrechten ausgeschwenkt war. Dann folgt
nach links das Bild einer Uhr, dem man die genaue Zeit der Aufnahme
entnehmen kann. Das dritte Bild:giht die Skala des Hohenmessers (Sta=
toskop) wieder; im schwarzen Fenster erscheinen die Tausender, unter
dem groBen Zeiger die Hunderter der metrischen Hohenskala. Das #duBler=
ste linke Bild zeigt die Bildnummer innerhalb der Befliegung an (bei
manchen Gerdten ist diese Nummer erst nachtridglich von Hand aus einge=
tragen).

Die Mitte der unteren Randstreifens ist durch eine kleine Dreiecks=
zacke markiert, Bei einem nicht zu scharf beschnittenen Bild finden
sich diese Zacken auch auf den drei anderen Bildrdndern. Sie dienen
zur Ermittlung des Bildmittelpunktes, also jenes Punktes, von dem aus
die Radialstrahlen zu konstruieren sind. Unser Bild, das nur eine die=
ser Zacken aufweist, 1iBt eine Mittelpunktsbestimmung auf andere Weise

zu. In den vier Bildecken befinden sich kleine Kreuzmarken. Verbindet
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man die Mittelpunkte der Kreuzmarken diagonal, so erh#lt man ebenfalls
den Bildmittelpunkt.

Nachdem wir jetzt wissen, daB unser Bild aus fast 2.500 m Hohe mit
nur geringer Abweichung aus der Senkrechten am 9. Mai 1954 um 11 Uhr,
20 sec. aufgenommen wurde, konnen wir uns dem Inhalt zuwenden. Wir se=
hen ein weitgespanntes Spektrum an Grauwerten, die es zu entsphlﬁsseln
gilt. ‘Wenden wir uns zunidchst den Flichen zu! Ein groBer Teil des Bil=
des zeigt mehr oder weniger regelmiifige Vierecle, die man unschwer als
Ackerflichen erkennt, allerdings in verschiedener Tonung, vom hellen
Grau bis zum Fast-Schwarz. DaB es sich um A:kerland handelt, zeigt die
gleichméfige Streifenstruktur, die Pflugrichtung. Man betrachte einmal
dagegen die schmutziggrauen Flidchen in der Mitte des Bildes, sie haben
einem "flauschigen'" Charakter. Hier handelt es sich um Griinland ohne
Pflugfurchung. Innerhalb dieses "flauschigen'" Gebietes findet man auch
noch dunkle Stellen, die aber Streifenstruktur aufweisen.

Zum oberen Rand des Bildes hin und in der rechten oberen Ecke ist
eine weitere Struktur zu erkennen. Sie hat eine scheckige, unregelmis=
sige Oberflédche, die Abbildung vieler zusammenstehender Biume, das ist
Wald. Die dunklen, relativ gleichmiBigen Flichen sind.Nadelwald, wih=
rend die "gefleckten' Fléchen Mischwald angeben. Die dunklen Tupfer in
diesen Flecken sind einzelne Nadelbdume oder Nadelbaumgruppen. Etwas
heller im Grauwert als die Nadelbdume, der Form nach kleine steile
Hdufchen (gut zu sehen am oberen Bildrand genau in der Mitte unter dem
Weg), zeigen sich die mit frischem Laubgriin besetzten Laubbiume (Mai 1),
wihrend der unregelmiéfige Jungwuchs unter der linken oberen Ecke eine
unregelmidfige schmutzig graue Tonung ins Bild bringt.

Wir sehen, daB das Aufnahmedatum fiir das Lesen eines Bildes wichtig
ist. Zwei Monate vorher widre der Nadelwald zwar kaum anders abgebildet
worden, doch hdtte das nackte Agtwerk der Laubbdume nur ein schmutzig-
graues Bild hinterlassen, ggfls durchsetzt vom helleren Grau des trolk=
kenen Grasuntergrundes.

Die Grauwertstufung des verschiedenen Griin zeigt sich recht deutlich
in den Griinlandflecken der Bildmitte. Man erkennt verschiedene Grauts=
ne, hellere und dunklere, gleichméBige und "aufgerauhte". Die dunklen
Fldchen zeigen zu dieser Sahreszeit krédftiges Griin an: Sie sind feuch=
ter als die helleren, nicht so "sattgriinen" Flidchen. Eine gleichméBige

Fldche 14Bt auf eine Wiese (Midhwiese) schlieBen (nach dem Méhen zeigen
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sich hier "M#hstreifen'"), wohingegen die aufgerauhte, fast tupfige Fli=
che eine Weide mit den typischen, vom Vieh nicht abgefressenen Grasbii=
scheln anzeigt (vergl. Frage 30, S. 55 und Anwort 30, S. 72). Hiufig
findet man auch "wolkiges' Griinland (in unserem Bild nicht vorhanden)..
Die dunkelgraue flauschige Flidche ist durchsetzt mit kleinen, unregel=
méalig verstreuten hellen Flecken. Dieser Eindruck wird durch die vie=
len bliihenden Pflanzen hervorgerufen.

Wir haben erkannt, daB die verschiedenen Grauwerte abhidngig sind
vom Oberflidchenfarbton der jeweiligen Fliéche. Fiir Waldgebiete ergeben
sich dadurch jahreszeitliche Grauwertschwankungen, fiir Griinland sind
diese mehr von der Bodenfeuchte abhidngig. Komplizierter liegen die Ver=
hdltnisse beim Ackerland. Der Oberflidchenfarbton eines Ackers ist ein=
mal abhingig von der Bodenfeuchte, wenn die Fléche kahl ist., Ein feuch=
ter Boden (dunkelbraun) erscheint im Bild dunkler als ein trockener Bo=
den. Hinéu kommt noch die jeweilige Grundfarbe der Bodenart, so sind
kalkhaltige Boden heller als tonige Bdden. Auch der Zustand der Bestel=
lung spiegelt sich in der Farbe wieder: Frisch umbrochene Bdden absor=
bieren wesentlich mehr Licht als gedrillte oder gar gewalzte Boden,.
allerdings hilft in diesen Fidllen bei der Erkennung wesentlich die
Oberflidchenstruktur mit, ’

Tridgt eine Ackerflidche bercits Vegetation, dann spiegelt sich die
Farbe der Pflanzen im Grauwert wieder, Babei erscheinen griine Fldchen
(junges Getreide, Futtergras u.d.) dunkel. Der Grauton wird heller, je
weiter die Jahreszeit vorschreitet:iund das Getreide gelber wird, vor
der Ernte sind die Flachen dann ganz hellgrau. Ackerflidchen mit Futter=
grédsern bleiben dunkel, es sei denn, es treten Trockenperioden ein und
die griine Vegetation vergilbt,., Es ist deshalb zu empfehlen, sich bei
einer genauen Bildinterpretation zu erkundigen, welcher Witterungsab=
lauf im Aufnahmejahr vorherrschte.

Hackfruchtfldichen sind, sobald sie im Kraut stehen, stdrker kontu=
riert als Getreidefldchen, bei denen mit zunehmender Halmhohe die feine
Furchenstruktur mehr und mehr von einem schwadigen, kontrastreichen
Grau iiberdeckt wird. Bei genauem Hinsehen erkennt man aber dennoch
die Saatreihen. Eine kriftige Blattentwicklung bei Hackfriichten (z.B.
Kartoffeln) 1ift die Oberfliche einem Griinlandstiick @hnlich erschei=
nen, doch lassen sich auch hier noch recht gut die Furchen erkennen.

Im Falle unseres Bildes haben wir es noch nicht mit.reifendem Ge=

treide zu tun, dazu ist die Jahreszeit noch zu friih, Die dunklen Fli=
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chen zeigen bereits frisches Saatgriin an (u.a. Winterfrucht), auBer
diesen gibt es aber wenigstens noch drei verschiedene hellere Grautone.
Wir sagten, daB im Mai noch nicht mit gelbem Getreide zu rechnen ist,
um was kann es sich wohl bei diesen Askerflidchen handeln? Uberlegen Sie
einmal selbst!

Wenden wir uns jetzt den anderen Bildelementen zu. Am auffilligsten
ist der durch die untere Bildhdlfte verlaufende FluB. Man erkennt gut,
daB} er begradigt wurde, seine Altldufe sind noch zu beiden Seiten er=
kennbar. Sie sind z.T. noch mit Wasser gefiillt (dunkle Oberfliche).

Das Wasser erscheint hier mit dunkler Oberfliche, wihrend der Kanals=
spiegel (rechte untere Bildecke) heller erscheint. Das liegt an dem
stark verschmutzen, dlhaltigen Wasser. Bei rasch flieBi:den oder stro=
menden Gewdssern zeigen sich im Bild deutlich Stromstriche oder gar
Wirbel. An einigen Stellen des FluBufers sieht man weiBfie Flecken oder
schmale Streifen: Sandablagerungen oder -auswaschungen.

Auch das Wegenetz erscheint in verschiedener Helligkeit. Die unbe=
festigten Sandwege sind hell, fast weiB, widhrend die AsphaltstraBen
wesentlich dunkler im Ton herauskommen. Aber auch die Waldwege oder
die Graswegé im offenen Geldnde haben eine dunkelgraue Farbe, doch ist
ihre Oberflidche nicht so gleichmiBig wie die der Straéen.

Einen groflen Vorteil gegeniiber der Karte bietet das Luftbild bei der
Betrachtung der Wohnplitze. Wir sehen, jedes Haus ist abgebildet! Es
ist auch garnicht so schwer festzustellen, welche Gebiude zu einem
Gehoft gehoren und auch, welche Funktion die einzelnen Gebiude haben.
Unter den hofnahen Fldchen sind Girten und Obstweiden deutlich zu er=
kennen,

Es so0ll an dieser Stelle nicht versucht werden, alle Bildelemente
zu entschliisseln, das ist fiir den einzelnen Betrachter lohnender. An
vielen Stellen ist der morphologische Formenschatz gut zu entschliisseln,
aber auch die Kulturgeographie kommt in diesem Bildbeispiel keineswegs
zu kurz: Beachten Sie bitte die unterschiedlichen Flyrformen! Vor allem
versuchen Sie herauszubekommen, welches Gebiet im Bild cargestellt
wird (mit Absicht wurde das Aufnahmegebiet nicht angegeben). Als klei=
ner Hinweis mag dienen: In der rechten unteren Bildecke finden sich
kleine runde Flecken oder Kreise; es handelt sich hier um zugejfliigte
Bopbentrichter aus dem letzten Krieg! AuRerdem sei mitgetéeilt, daB das

Bild genordet ist,
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Anwendungsmoglichkeiten des Luftbildes

Stereobilder
Jedes unserer Augen erhilt ein verschiedenes Bild, d.h. infolge des
Augenabstandes besitzt der Mensch "zwei getrennte Aufnahmestellungen”,
aus denen in den Gehirnzellen ein ridumliches Bild aufgebaut wird. Da=
bei ist es notwendig, daB beide Bilder eine Uiberdeckung besitzen, die
Sehstrahlen diirfen also nicht so stark divergieren, daB eine unvolls
stindige oder garkeine Uberdeckung entsteht. Werden nun Luftbilder so
1 2 3 4 5 aufgenommen, daB eine gleichmédBige Bildiiber=
deckung bei gleicher Flughthe in konstanter
Richtung das Ergebnis ist, dann kann man
sich den Effekt des rdumlichen Sehens auch
bei der Luftbildbetrachtung zunutze machen.
Die Sk;zze veranschaulicht die in der Flugs=
V 'ﬁ' | ' richtung notwendige Bildiiberdeckung, sie ist
//{/// / am giinstigsten, wenn sie bei 60 % liegt. Man
nennt eine solche Bildfolge eine stereosko=
pische Bildfolge (vergl. S. 97 oben).
Der Stereoeffekt am Luftbild wird dadurch erreicht, daB man zwei Bil=

der in unmittelbarer stereoskopischer Folge mit einem Linsenstereoskop
betrachtet (siehe Skizze unten). An diesem Ger#t sind zwei Linsen (L1
und L2) in Augenabstand in Hohe der Brennweite iiber den Bildern (Bild 1
und Bild 2 ) angebracht. Durch die Linsen kann die {lberdeckung nun so
beobachtet werden, daB das eine Auge (4 1) den Aufnahmezustand 1, das
andere Auge den Aufnahmezustand 2 der oberen Skizze erfaBt., Auf diese
Weise wird das ridumliche Sehen, das bekanntlich mit der Entfernung ab=
nimmt, fiir relativ groBe Areale eingerichtet. Innerhalb der sich im
Bild iiberdeckenden Bereiche ist es somit mdglich, einen plastischen
Eindruck des Geldndes .zu erhalten.

Der Nachteil eines Linsenstereoskopes

Y 2
% A? liegt darin, daB nur immer ein Teil des
7TTTY 7Iﬁq' stereoskopischen Bereiches betrachtet wer=
/ \ I \ den kann, da der Bildausschnitt der Lin=
l \ ! \ sen verhdltnismdBig klein ist. Um einen
j Gesamteindruck des sich iiberdeckenden Be=
AN

reiches zu erzielen, mufite man Gerite kon=

Bild 1 Bild 2 struieren, die eine wesentliche griBere



102

Bildfléche iiber groBflidchige Spiegel und
einem Primenvorsatz auf die Betrachtungs=
5 ﬂ P& ¥ linse iibertragen. Die Skizze zeigt den
| Verlauf der Zentralstrahlen in einem der=
! artigen Spiegelstereoskop: Von den Bildern
: geht der Strahlengang iliber die Spiegel (S)
1 zu den Prismen (P), von dort zu den Lin =
) sen (L), die wie beim Linsenstereoskop in
) Augenabstand angeordnet sind. Die groBflid=
:

chigen Spiegel bewirken, daB man von der

Bild Linsenebene aus das gesamte iiberdeckte
Gebiet gleichzeitig stereoskopisch betrach=
ten kann. Auch an diesen Geréten ist eine Detailbetrachtung méglich; es
wird dazu vor die Linsen ein Fernrohrvorsatz geschaltet, der eine wei=
tere Vergrofierung bei Einengung des Sichtfeldes bewirkt.
Mit Hilfe von Stereoskopen lassen sich recht gut Hohenberecknungen
im Sinne unserer iiberlegungen auf S. 96 (Gl. 40) durchfithren. Mit be=

sonderen Zusatzgerdten kann dies auch mechanisch ausgefiihrt werden,

Luftbildplan
Wird eine Befliegung so durchgefiihrt, dafl die Bilder nicht nur in einer
Reihe liickenlos aneinanderschliefen oder sich gar iliberdecken, sondern
eine Vielzahl von Reihen so nebeneinander geflogen werden, dal auch
zwiwchen den einzelnen Reihen Bildiiberdeckungen zustandekommen, so er=
h&élt man eine geschlossene Bildabdeckung eines beliebig groBien Raumes.
Die Ergebnisse eines derartigen Flichenfluges werden vorallen karto=
graphisch ausgewertet. Die einzelnen Bilder zeigen allerdings erhebli=
che Lagefehler (vergl. S. 96). Um nennenswerte Vergrofierungen oder
Verkleinerungen zu vermeiden, wird die Flughdhe so gewihlt, daB der

fiir die Karte gewiinschte Mafistab im Bild erreicht wird. Durch deutli=
che Markierung der Polygénpunkte im Gelidnde wird das Gerippe der Ver=
messung mit in die Bilder eingebracht. Aus dem so entstandenen Bild=
mosaik muB} dann durch Entzerrung, die von Hand aus, durch optische Um=
bildung oder durch mechanisch optische Projektion erreicht wird, ein
Bild gewonnen werden, daB nach Lage, Abbildungsart und Abbildungsver=
hédltnis der gewlinschten Karte entspricht. Je nach MaBstab nennt man

ein solches Ergebnis Luftbildplan oder Luftbildkarte., Am hdufigsten
sind bei uns die ILuftbildpldne 1:5.000, eine Sonderform der DGK 5 .
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Leider ist ein derartiger Luftbildplan keineswegs eine exakte Karte..
Zwar konnen Lagefehler weitgehend bereinigt werden, doch bleibt das Ergeb=
nis immer noch ein Mosaik aus verschiedenen Zentralprojektionen (vergl,
S. 96). Besonders storend wirken sich hier grofiere Hohenunterschiede aus.
Das bedeutet, daf die einzelnen Reliefunterschiede in verschiedenen Mafi=
stidben abgebildet werden. Eine Entzerrung kann dies nur mildern, nicht
beseitigen. Der Luftbildplan ist somit keine Kartej seine grofe Bedeu =
tung liegt in der Kartennachfiihrung und in der Planung, ein Kartener=

satz ist er im strengen Sinne nicht!

Di.» Orthophotokarte ist ein Luftbildplan, bei dem stdrkere Reliefunter=

schiede nach einer anderen Methode kartographisch ausgeglichen werden.

Wir stellten bereits fest, daf MaB=
stabsunterschiede verschiedener Re=
liefpunkte gegeniiber der Bezugsebe=
ne (B-E in der Skizze) storend auf=
teeten. Die Skizze veranschaulicht

die Abweichungen zwischen einer zen=
tralprojektiven Abbildung (ausgezo=
gene Strahlen) und einer paratlel=

projektiven (ortho-) Abbildung (ge=
rissene Strahlen). Man kann diesen

Ortho-Effekt in Ndherung erreichen,

wenn man einen Bildplan in schmale

parallele Bildstreifen aufteilt und
diese nacheinander in einer Mianderbewegung abtastet. Dabei werden die
unterschiedlichen Niveaus ermittelt (z.B. durch Stereo-Auswertegerite)

- und unterschiedliche "Gelidndestufen" in einem besonderen Schraffengrund=
rifl aufgezeichnet. Aus dem Schraffengrundrifi kdnnen dann Isolinien ge=
wonnen werden, die dann als Isohypsen in den Luftbildplan libertragen
werden. Das Verfahren kann durch einen Orthoprojektox beschleunigt wer=
den, Dieses Geridt ist so konstruiert, daB die Projektionseinrichtung
sich entsprechend der reliefbedingten MaBstabsverinderung auf- resp. ab=
wirts bewegt und dabei einer Abtastvorrichtung folgt, die in Mdanderbe=
wegung das Plangebiet abfdhrt.

Werden die einzelnen Mianderstreifen sehr klein gewdhlt, so erreicht

man eine der Parallelprojektion recht nahe kommende Abbildung. Die end=
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gilltige Orthophotokarte bedarf dann noch etlicher Korrekturen an den
Grenzen der Midanderstreifen, da dort infolge von Niveauunterschieden
(verschiedene Abbildungsverhdltnisse) Bildversetzungen der Oberflichen=
bedeckung auftreten (z.B. Versetzung von StraBen, Nutzgrenzen u.d.).
Sind diese Storungen ausgeglichen, so ergibt sich eine Abbildung, die
im weiteren Sinne als "Karte" angesprochen werden kann.. Da die Her=
stelluhg von Orthophotokarten auf mechanisch optischeq Wege heute we=
sentlich rationeller, besonders fiir Gebiete mit gréBeren Reliefunter=
schieden; moglich ist, diirfte dieser Art "Karte" ein weites Anwendungs=

gebiet offenstehen.

Farbluftbilder

Es bedarf wohl keiner ndheren Erlduterung, daB farbige Luftbilder we=
sentlich leichter zu entschliisseln sind. Das zeigen schon die in den
letzten Jahren stark verbreiteten Luftbildatlanten. Aufer den hoheren
Kosten treten bei Reihen- und Flachenfliigen aber Hindernisse auf, die

in unseren Breiten klimatologisch bedingt sind. Im Farbbild machen sich
schon relativ geringe Beleuchtungsunterschiede unangenehm bemerkbar, Be=
fliegungsgiinstige Tage sind recht selten und zudem iiber lidngere Zeitriu=
me unregelmaﬁlg verstreut.

Giinstigere Zukunftsaussichten diirfte dagegen der Falschfarbenfilm (Ek=
tachrome Infrarot Aero-Film) haben. Wihrend ein normaler Film blau-griin-
rot-empfindlich ist, besitzt der Spezialfilm eine griin-rot-infrarot-Sen=
sibilisierung. Dadurch tritt eine Verschiebung zum Rot hin auf. Bedeu=
tendes Ergebnis derartiger Filmaufnahmen ist hingegen eine "Farbwertun=
terscheidung' besonders beim Griin., So wird z.B. Chlorophyllgriin durch
ein krédftiges Rot hervorgehoben, wohingegen andere Griinreflexionen mehr
oder weniger stark blau hervortreten. Anwendungsbereiche dieses Filmes,
der nicht so beleuchtungsabhingig ist wie ein normaler Farbfilm (man
denke hier an die fiir Nebelaufnahmen verwendeten Schwarz-Weifi-Filme mit
Infrarotsensibilisierung), finden sich in der Forstwirtschaft, der Archi=

ologie, der Hydrologie und besonders auch in der Kulturgeographie.

Karte und Bild sind verschiedene Abbildungen. Verlangten wir bei der
Karte ein hohes MaB an Genauigkeit, so muBten wir erkennen, daB wir beim .
Bild unsere Forderungen einschrinken mufiten. Allerdings vermittelt uns
ein Bild ein derartig weitgespanntes Spektrum an Aussagemdglichkeiten,

daB man gern zu Kompromissen bereit sein wird. Das Bild .so0ll die Karte
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nicht ersetzen, es kann die Karte wesentlich erginzen. Der Geograph soll=
te sich stets dessen bewufit sein, daB Karte und Bild nicht nur seine Werk=
zeuge und Hilfsmittel sind, sondern vielmehr als deutlichste und wesent=

lichste Ausdrucksmittel angewendet werden konnen.

ANTWCRT 36 : Zu jedem "Kapitel"(Deutschland, Mitteleuropa, Kontinente,
Erde) gehort eine Anzahl Themakarten. Sie setzen sich zu=
sammen aus den wichtigsten Bereichen der Physio- und Anthropogeographie.
Die Reihe beginnt jeweils mit der Physiogeographie (Untergrund, Klima,
Bodenbedeckung), auf die die Anthropo- resp. Kulturgeographie folgt
(Bevélkerung, Wohnen, Wirtschaft, Energie/Verkehr). Umstellungen sind
méglich, doch bleibt diese Reihe innerhalb eines Atlas konstant., In vie=
len Schulatlanten wird der Bereich Deutschland/Mitteleuropa und Erde
stdrker beriicksichtigt als die Kontinente, Europa vielleicht noch aus=
genommen.
ANTWORT 37 : Zunidchst ist festzuhalten, daB die Reihe a) mit "O" beginnt,
wihrend die amderen Reihen mit '"1" beginnen (0+2=2, aber
0x2=0, wdhrend 1x2=2, ferner 02=0, wahrend 12=1 , 22=4 usw). - Sodann
ist festzuhalten, daf die log-Reihe eine verengende Teilung aufweist,
die jedoch bei jedem 10° neu beginnt.
ANTWORT 38: Bei einer Darstellung der Beviélkerungsdichte nach der Fld=
chenmethode ist eine flﬁchehtreue Projektion oder Konstruk=
tion nicht unbedingt erforderlich, jedoch wiinschenswert. Am leichtesten
ist zwar ein Netz nach Mercator zu entwerfen, doch treten bei diesem in
hoheren Bgeiten derartige Verzeichnungen auf, daf von der Anwendung ab=
zuraten ist. Dalagevergleiche auch nicht unbedingt gefordert werden,
bietet sich am ehesten die Hammersche Abbildung an. - Eine Bevolkerungs=
verteilungskarte ﬂach der Punkticethode sollte einen gewissen Schlufi auf
die Bezugsflichen zulassen. Andererseits spielt hier dig'iichtige Zu=
ordnung der einzelnen Punkte eine nicht zu unterschédtzende Rolle. Auch
hier fdllt die Mercatorkarte aus, da sie allenfalls einen Zonenvergleich
zuldBt, doch wiirde in den Verzeichnungsbereichen eine irrefithrende
Streuung besonders dichter Gebiete auftreten. Man hat somit die Wahl:
Ist Fiéchentréue erwiinscht, so ninint man den Hammerschen Entwurf; wird
dagegen ein guter Lagevergleich verlangt, dann empfiehlt sich der Ent=

wurf von Winkel. Die Entscheidung ist oft nicht einfach!
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ANTWORT 39 : Zunichst einmal ist auch ein Senkrechtphoto ein Bild, d.h.

es ist eine Aufnahme eines Augenblickszustandes, in der
alle im Bereich der ‘Optik liegenden sichtbaren Dinge festgehalten wer=
den, also auch solche Einzelheiten, die eine Karte nicht erfaft (beweg=
liche Gegenstinde, Schatten, aber auch zeitbedingte Zustiinde, wie blii=
hende Pflanzen, Schnee usw). In dieser Hinsicht besteht kein Unterschied
zw1schen einem Senkrechtphoto und einem Schrigphoto. - Das Senkrechtpho_
to zeigt zwar den Bildausschnitt in gleicher Blickrichtung wie eine Kar=
te, doch erfolgt die Abbildung durch Zentralproaektlon, widhrend die Kar=
te alle Feliefbedingten Formen in Parallelprojéktion abbildet.
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22,80

(18,-—I

45,--
48,--
59,--
32, -
49,80
48,--

128, --
98,50

170, --
80,--

168,—-

540, -

277,--
210,--

205,--
215,--

Es ist an dieser Stelle nicht mdglich, auch nur in Ausziigen auf die

Vielzahl thematischer Atlanten hinzuweisen. Hier lasse man sich von

zuverlédssiger Stelle beraten. Zur'eigenen Anschaffung seien aber noch

folgende geographisch wichtigen Regionalatlanten empfohlen:

Topographischer Atlas Schleswig-Holstein, Neumiinster 1963
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ANHANG

I. Un eine bessere Ubersicht zu vermitteln, habe ich erstmalig im
Jahre 1967 versucht, ein System der wichtigsten Abbildungsarten zu=
sammenzustellen. In der Folge ergab sich die Notwendigkeit, einige
Anderungen vorzunehmen. Das auf den beiden folgenden Seiten wieder=
gegebene System ist natiirlich nicht vollsténdig. Es umfaBt nur die
z.Zt, in Deutschland gebriuchlichen Abbildungsarten. Vorwiegend im
Ausland verwendete Abbildungen wurden nicht beriicksichtigt; ebenso
wurde auf rein theoretische Ableitungen verzichtet. Abbildungen, die
gleichsinnig angelegt sind (z.B. die Eckert-Reihe I-VI) wurden nur
durch den gebriduchlichsten Vertreter aufgenommen, Die unbesetzten
Systemfldchen konnen in deh meisten Fidllen durch Abbildungen ge=
fiillt werden; hier ergibt sich ein gewisser Spielraum fiir eigene
Betidtigung! - Zweck der Anlage dieses Systems war es in erster Li=
nie, dem weniger Geiibten die Zusammenhiénge der verschiedenen Abbil=
dungen niher zu erliutern, allen aber, die mit Kartographie zu tun
haben, eine Ubersicht zu vermitteln. Ein Anspruch auf Endgiiltigkeit

kann nicht erhoben werden.l)

IX,. Die vierte Seite bringt eine Ubersicht der wichtigsten deutschen
Kartenwerke, sowie der von ihnen abgeleiteten Spezial-Kartenwerke.
Es wurden nur markante Hinweise aufgenommen. Angaben iiber Verbrei=
tung, Ausfiilhrung u.d. konnten fortgelassen werden. Ebenfalls fehlt
der Hinweis auf den jeweiligen Bearbeiter resp. Herausgeber. Wegen
ihrer Bedeutung fiir den deutschen Regionalteil wurden auch die bei=
den Weltkartenwerke aufgenommen.

Es sei erinnert, daB die Reichskarte nur noch im Stand von 1944,
die Ubers.Kt.v.Deutschland von cé 1950, die Ubers.Kt.v.Mt.Europa vons
1943, Vogels Kt.v.Dt.R. von 1934 vorliegt. - Die aufgefiihrten Spezial=
kartenwerke haben i.R. nur regionale Verbreitung.

Auch diese Darstellung soll nur eine bersicht vermitteln,

H.Kleinn 1969

1)giehe hierzu auch: Maling, Derek H,: The terminology of map
projections, I.J.K. 8/1968 - S, 11
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Aufnahmedatum: 9.5.1954, Hohe 2,490 m , Film Nr. 5, Bild Nn, 340
(mit frdl.Erlaubnis der Hansa-Luftbild G.m.b.H., Miinster -

freigegeben Min.f.Wirtschaft u.Verkehr NW, PK 72 vom 15.,9.1954)
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