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1. Vorwort

Zu Beginn ein paar Worte zur neuen deutschen Rechtschreibung. In dieser Arbeit wurde
versucht der neuen Schreibweise und den Empfehlungen der neuen deutschen
Rechtschreibung zu folgen, dies fihrt dazu, dass einige Begriffe ungewohnt in neuer
Schreibweise geschrieben werden, allerdings kann das gleiche Wort an anderer Stelle in
der alten Rechtschreibung geschrieben werden, weil es so zitiert wird oder manche
Institutionen — wie das Institut fir Geographie und Regionalforschung — auf dieser
Schreibweise bestehen.

2. Einleitung

Die Gesellschaft ist einer steten Veranderung unterworfen. Wissen von heute kann schon
morgen vollig unbrauchbar sein. Es wird immer wichtiger die Auswahl der Lernziele auf
Kompetenzen, die in einem Fach vermittelt werden kdnnen, auszurichten. Das isolierte
Faktenwissen bekommt einen geringeren Stellenwert als das Erlernen von Techniken
bzw. der Methoden zum Wissenserwerb.

Im Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde hat es in den letzten Jahrzehnten
schon einige Paradigmenwechsel gegeben. Dies nicht zuletzt aufgrund geanderter
gesellschaftlicher Anspriiche an das Fach Geografie und Wirtschaftskunde, die auch in
den Stundentafeln der Allgemein- und Berufsbildenden HoOheren Schulen ihren
Niederschlag gefunden haben. Vor allem konnte das Fach Geografie seinen
Stundenanspruch mit klassischen Lehrinhalten nicht verteidigen und musste diese
zugunsten neuer Lernziele aufgeben. Allerdings sind einige aus dem Lehrplan
gestrichenen oder von den Lehrern/innen flr weniger bedeutsam erachteten Lernziele
dennoch flr einen nachhaltigen Kompetenzerwerb hilfreich.

Zu diesen Lernzielen zahlt meiner Meinung nach das Extrahieren von Informationen aus
verschiedenen Karten und der umgekehrte Weg der Verortung von Wissensinhalten in
einem weltweiten topografischen Raster, also die Arbeit mit Karten. Dies ist ein gutes
Beispiel fur im Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde vermitteltes Wissen, das
sowohl facheriibergreifend als auch facherverbindend eingesetzt werden kann.

In dieser Arbeit soll darauf eingegangen werden, wie Karten bei verschiedenen
Fragestellungen — auch anderer Facher — einen groRen Zusatznutzen haben kénnen.
Besonders wird auf den Aufbau von Information in Karten und den Prozess der
Informationsgewinnung aus Karten, dem Kartenlesen, eingegangen werden. Das
kompetente Kartenlesen soll den/die Schuler/in qualifizieren sich in Beruf und Freizeit mit
dem Raum und raumbezogenen Problemen bzw. Fragestellungen fachkundiger
auseinandersetzen zu kénnen. Die Hemmung im Erwachsenalter eine Karte in die Hand
zu nehmen wird, davon bin ich Uberzeugt, durch bewusste Kartenarbeit im Geografie-
und Wirtschaftskunde-Unterricht abgebaut.



Durch die zunehmende Digitalisierung von alltdglichen Tatigkeiten wird auch auf die Vor-
und Nachteile von digitalen Versionen von Karten eingegangen werden. Ein Teil der
Arbeit wird sich mit der automatischen Verortung mittels GPS befassen. Da Orientierung
mittels GPS das Arbeiten mit der Karte nicht ersetzen kann, sollen die
Einsatzmoglichkeiten, aber auch die Grenzen der Einsetzbarkeit von
Positionsbestimmungssystemen betrachtet werden.

Der Schulatlas ist im Unterricht der wichtigste Datenspeicher flr raumbezogene
Informationen und dies gilt nicht nur fur das Unterrichtsfach Geografie und
Wirtschaftskunde. Damit ist der Atlas das wichtigste Nachschlagewerk fir die Suche nach
raumlichen Informationen. Obwohl das Internet eine immer gréere Rolle im Rahmen der
alltdglichen Informationsbeschaffung einnimmt, wird der Atlas, genauso wie
groRformatige Karten in Papierform, fiur den groRen Uberblick noch lange Zeit im
Vordergrund bleiben. Die GréRRe einer Doppelseite eines Atlas entspricht im Format
einem Bildschirm mit einer Bildschirmdiagonale von 20-22“ (50-55cm), allerdings braucht
der Atlas keinen Strom und nur Sekunden um im Betriebszustand (aufgeschlagen) zu
sein. Da der Atlas aus dem Schulalltag nicht wegzudenken ist, wird in dieser Arbeit
besonders auf ihn eingegangen werden.

2.1 Zielsetzung und wissenschaftliche Fragestellung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Bedeutung von Karten und Orientierung fir den Menschen
vor dem Hintergrund der Anforderungen durch den modernen Alltag zu betrachten. Die
Fragen sollen einen Uberblick dariiber geben, ob der Aufwand an Kartenarbeit, der im
Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde getrieben wird, gerechtfertigt ist.
Deswegen wird folgenden Fragen nachgegangen werden:

— Wie kénnen Schuler/innen Informationen aus Karten gewinnen?

— Was kann mit einer Karte besser vermittelt werden als mit anderen Methoden
oder Hilfsmitteln?

— Welche topografischen Karten stehen dem/der Schiiler/in in Osterreich zu
Verfigung?

— Koénnen Navigationssysteme die Arbeit mit Karten ersetzen?
—  Welche topografischen Karten sind in Atlanten vorhanden?

— Wie profitieren andere Fachbereiche von Kartenlesen und topografischen
Karten?



Die Forschungsfragen der Arbeit sind hauptséchlich zwei Bereichen zuzuordnen:
1. Fachdidaktik des Unterrichtsfaches Geografie und Wirtschaftskunde
2. Kartografie und Schulkartografie

Der kartografische Bereich deckt in dieser Arbeit die Werkzeuge ab, welche beim
Arbeiten mit Karten zu beachten sind. Die Kartografie beschaftigt sich sowohl mit dem
Aufbau der Karten als auch mit der Gewinnung von Informationen aus ebendiesen.
Dadurch ist sie der Schlussel fiur die Erweiterung des Orientierungs- und
Raumbezugssystems des Menschen, denn obwohl der Mensch auch ohne Karten sein
Raumbezugssystem erweitern kann, so ist die ,Reise mit dem Finger auf der Landkarte"
viel leichter durchzufihren als Exkursionen zu verschiedenen Orten auf dieser Erde, um
die Landschaft aus eigener Anschauung einordnen zu kénnen. Ein grol3er Vorteil der
Karten ist die Gewinnung rdumlicher Informationen, ohne eigene Anschauung vor Ort.

Die Fachdidaktik beschéaftigt sich unter anderem mit den Methoden der Gewinnung von
Informationen aus verschiedenen Quellen - unter anderem auch jener, die die Kartografie
bereitstellt. Diese Methoden finden ihren Niederschlag in den verschiedenen
Unterrichtsbehelfen fiir das Fach Geografie und Wirtschaftskunde. Einer der wichtigsten
Unterrichtsbehelfe fur den Bereich der Geografie ist der Atlas, allerdings wird auch in
Wirtschaftskunde der Atlas von groBem Nutzen sein, um die einzelnen Fallbeispiele
wirtschaftlicher Entwicklungen und Problemstellungen raumlich einzuordnen und damit
mit anderen Informationen verknipfbar zu machen.

Einer der Hauptpunkte dieser Arbeit wird die Frage betreffen, wie Information in Karten
dargestellt wird, und wie es dem/der Schiler/in ermdglicht werden kann, diese
Information aus einer Karte zu erkennen, zu verorten und mit anderen Informationen zu
vergleichen. Aus diesem Grund wird auf den Aufbau der Kartengrafik besonders
einzugehen sein, denn Kenntnisse von den grafischen und kartografischen
Rahmenbedingungen bei der Produktion einer Karte helfen den Inhalt schneller zu
erfassen.

Ein Teil der Arbeit wird den amtlichen Karten Osterreichs gewidmet sein, denn sie stellen
die Grundlage fur fast alle anderen Karten privater Anbieter dar. Allerdings gibt es nur
wenige Kartenwerke, die ganz Osterreich darstellen und deswegen besondere
Beachtung verdienen. Eine Ausnahme in dieser Hinsicht werden die Alpenvereins-Karten
sein, denn sie weisen einen grof3eren Detailreichtum als die amtliche 6sterreichische
Karte (OK50) auf.

Die neueren Methoden der Positionsbestimmung mit Navigationssystemen, etwa GPS,
mit ihrem technischen Hintergrund und die eventuell auftretenden Probleme bei ihrer
Verwendung, werden Thema eines anderen Teiles der Arbeit sein. Die Frage, ob das
Kartenlesen durch Navigationssysteme ersetzt werden kann, muss auch erdrtert werden,
denn Schuler/innen werden den/die Lehrer/in fragen, warum er etwas lernen soll, was ein
technisches Hilfsmittel auf Knopfdruck liefern kann. Diese Diskussion kann mit der Frage
Taschenrechner und/oder Kopfrechnen verglichen werden.



Ein Teil der Arbeit wird sich mit dem Atlas, einem der wichtigsten Unterrichtsbehelfe im
Geografie und Wirtschaftskunde-Unterricht beschéaftigen und hier im Besonderen mit dem
Bereich Topografie bzw. topografische Karten. Denn es ist fir den Unterricht bzw. die
Wahl der Unterrichtsmethode entscheidend, ob einer Einflhrung in die Karten im Atlas
Raum gegeben worden ist oder welche Karten verfiigbar oder welche nicht vorhanden
sind. Dazu wird ein Vergleich von Atlanten, welche Unterschiede in der Gestaltung und
im Informationsgehalt von bestimmten Karten auftreten, durchgefuhrt werden.

Einige Frage werden sich durch die gesamte Arbeit ziehen. Sie fragen nach dem
Stellenwert der Topografie im lernzielorientierten Unterricht. Als Fragen treten z. B. auf:
Was passiert bei einem Verzicht auf die Topografie zugunsten von mehr wirtschaftlichen
Fallbeispielen? Ermdglicht das Erlernen der Grundlagen der Kartografie und der
Information in Karten einen selbststandigen Wissenserwerb durch den/die Schuler/in?
Die Antworten soll die vorliegende Arbeit liefern.

2.2 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau der Arbeit ist wie folgt:

— Das dritte Kapitel beschreibt die Stellung der Topografie im Zusammenhang mit
den Lehrplanen. Es wird sowohl auf die Lehrpléne der Volksschule als auch auf
die Lehrplane der weiterfiihrenden Schulen eingegangen werden.

— Im vierten Kapitel werden fir die Arbeit wichtige Begriffe, wie Topografie,
Orientierung, Karte, Kartenlesen und Verortung, naher beleuchtet.

— Das fiinfte Kapitel befasst sich mit dem topografischen Raster und den
Mdglichkeiten zum Aufbau eines topografischen Grundgerusts.

— Kapitel sechs gibt einen Leitfaden zum Lesen von Karten. Au3erdem wird in
einem Teil dieses Kapitels beschrieben, welche Mdoglichkeiten zur
Positionsbestimmung in Verwendung sind.

- Das siebente Kapitel ist den in Osterreich verfiigbaren Karten und Kartenwerken
gewidmet. Der Schwerpunkt wird auf den amtlichen Karten liegen, denn diese
sind fir das ganze Bundesgebiet einheitlich aufgebaut und sind deshalb fir
Vergleiche zwischen verschiedenen Teilen des Bundesgebietes am besten
geeignet.

— Eine Gegeniiberstellung von Navigationssystemen und topografischer Karte folgt
im achten Kapitel. Die Frage, ob GPS-Gerate die Beschéftigung mit Karte und
Kartenlesen ersetzen kénnen, wird in diesem Teil der Arbeit behandelt werden.



Im neunten Kapitel wird der Atlas in seiner Funktion im Unterricht und in seinem
Aufbau unter topografischen Gesichtspunkten beleuchtet werden. Eine Analyse
einer Auswahl an Atlanten wird diesen Themenkomplex abrunden.

Am Ende der Arbeit folgen eine Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse
und Schlussfolgerungen sowie eine kritische Reflexion tber die Arbeit.



3. Stellung der Topografie und Kartenlesen im
Lehrplan

Die Bedeutung der Topografie im Geografie und Wirtschaftskunde-Unterricht wird
deutlich bei der Durchsicht der Lehrplane. Grundsatzlich zu bemerken ist, dass sich die
Lehrplane der Unterstufe der Allgemeinbildenden Héheren Schulen und der Hauptschule
seit der Lehrplanreform von 1984 nicht mehr unterscheiden. Als Erganzung wird auch auf
den Lehrplan der Volksschule eingegangen werden, da dieser die Grundlagen
beschreibt, auf welchen in der Hauptschule und in der Allgemeinbildenden Hoheren
Schule aufgebaut werden kann. In den Lehrplanen dieser beiden Schultypen fallt die
Absenz von einschlagigen topografiebezogenen Lehrzielen auf. Topografiebezogene
Aufgaben finden sich nur in den allgemeinen Teilen des Lehrplanes. In der Oberstufe
finden topografische Themen kaum eine Erwahnung im Lehrplan, es wird nur mehr auf
eine Vertiefung der topografischen Inhalte Wert gelegt.

Im anschlieBenden Abschnitt werden Definitionen zu haufig vorkommenden Begriffen im
Zusammenhang mit topografischen Arbeiten, welche im Lehrplan aufgefiihrt sind,
geliefert.

3.1 Lehrplan

Im Allgemeinen ist der Lehrplan ein ,Plan, der die Ziele und Inhalte sowie Hinweise fir
die didaktisch-methodische Gestaltung eines bestimmten Unterrichtsfaches enthalt“!. Im
Speziellen gibt der Lehrplan des Bundesministeriums fiir Unterricht und Kunst die
Lehrziele bzw. Lehrinhalte im Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde vor.
Topografische Lehrinhalte wurden in den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten in den
Lehrplanen zuriickgedrangt. Allerdings wird auch im aktuellen Lehrplan die Wichtigkeit
von topografischen Fertigkeiten betont. Die Diskrepanz zwischen der Zunahme von
anderen Lehrinhalten und der Verringerung der Stundentafel geht allerdings in der Praxis
meist zulasten des topografischen Arbeitens.

Um den Stellenwert abschétzen zu koénnen, welche topografisches Arbeiten im
Geografie- und Wirtschaftskunde-Unterricht einnimmt, muss auf den Lehrplan n&her
eingegangen werden, der die Bildungs- und Lehrziele vorgibt. In der Unterstufe wird die
Basis fir das topografische Arbeiten gelegt und in der Oberstufe wird auf diese
Fertigkeiten aufgebaut und werden diese vertieft. In diesem Themenbereich sind die
Lehrpléane der Hauptschule und der Unterstufe der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen
gleichlautend.

Um zu ersehen, welche Aufgaben vorgesehen sind, folgen topografiebezogene
Ausschnitte aus den Lehrplanen.

Y vgl. Lehrplan in DUDEN - Deutsches Universalworterbuch (2003)



3.1.1 Volksschule

Die Unterstufe baut auf den Sachunterricht der Volksschule auf, wobei zu bemerken ist,
dass die Grundlagen aus der Volksschule von vielen Lehrern/innen nicht gut eingeschéatzt
werden konnen, weil sie den Lehrplan der Volksschule nicht kennen. Der aktuelle
Lehrplan der Volksschule wurde im Bundesgesetzblatt Nr. 134/1963 in der Fassung BGBI.
Il Nr. 107/2007 verlautbart.

Die fur diese Arbeit relevanten Stellen im Lehrplan fir den Sachunterricht in der
Volksschule finden sich nur in einem von sechs Erfahrungs- und Lernbereichen, und
zwar jenem, der sich mit dem Raum befasst.

Im Sachunterricht der ersten und zweiten Klasse soll auf das bewusste Orientieren in der
unmittelbaren Umgebung des/der Schilers/in Wert gelegt werden, ab der dritten Klasse
sollen erste geografische Grundkenntnisse vermittelt werden.

Ein Grundprinzip ist, besonders solche Themenbereiche im Unterricht zu behandeln, die
bereichs- und fachiibergreifendes Lernen zulassen.

Der Lehrstoff im Erfahrungs- und Lernbereich Raum umfasst:

in den ersten beiden Schulstufen:

~Unmittelbare Umgebung kennenlernen, sich darin zurechtfinden und erste
Orientierungsgesichtspunkte erfassen.

Einfache geografische Gegebenheiten der naheren Umgebung kennen und
benennen.“ ?

Im Bezug auf die Orientierung wird auf das Erkennen von raumlichen Beziehungen und
die Beschreibung von Standorten Wert gelegt. Dies findet allerdings auf einem sehr
einfachen Niveau statt.

In der dritten Schulstufe:

-Erkundungs- und Orientierungsiibungen in der naheren Umgebung durchfiihren
und dabei Landschafts- und Siedlungsformen betrachten, beschreiben und in
Darstellungen erfassen.

Hilfen zur Orientierung im Raum kennen und anwenden.

Skizzen und Plane erkennen, selbst herstellen und als Orientierungshilfe
verwenden.“

% Auszug aus dem Lehrplan der Volksschule (2007)
® Auszug aus dem Lehrplan der Volksschule (2007)



Der Ausbau der Orientierungsfahigkeit ist in dieser Schulstufe von besonderer
Bedeutung, deswegen ist auch die Feststellung der Himmelsrichtungen mit und ohne
technische Hilfsmittel Thema im Unterricht. Das Erstellen von Skizzen und deren Hilfe bei
der Orientierung ist ein wichtiges Ziel im Lehrplan der Volksschule, denn das Erstellen
einer Skizze setzt eine Schulung des raumlichen Verstandnisses voraus.

In der vierten Schulstufe:

~Grundlegende geografische Informationen Uber das eigene Bundesland sowie
Uber andere Regionen (inner- und auRerhalb Osterreichs) gewinnen und
Einsichten mit Hilfe von Landkarten erweitern.“ *

In dieser Schulstufe sollen die Schiler/innen in die Arbeit mit Karten eingefiihrt werden.
Bedeutsam fir den Unterricht in Geografie und Wirtschaftskunde der weiterfiihrenden
Schulen sind das Kennenlernen der Kartenzeichen und das Feststellen der
Himmelsrichtung mithilfe des Kompasses.

Ein Problem, welches in gleichem Maf3 auch fir die Situation in der Hauptschule und in
den Hoheren Schulen gilt, sind die Schwierigkeiten der Lehrer/innen mit der Orientierung
im Gelande, denn oft fehlen ihnen die diesbeziiglichen Fertigkeiten oder die Ubung.

3.1.2 Hauptschule und Unterstufe der AHS

In der Unterstufe der Allgemeinbildenden Héheren Schule und in der Hauptschule gilt im
Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde der gleiche Lehrplan. Der aktuelle
Lehrplan wurde im Jahr 2000 in den Bundesgesetzblattern Nr. 133/2000 und Nr.
134/2000 in den entsprechenden Anhangen zu den Verordnungen verlautbart.

Im Lehrplan findet sich der Begriff Topografie nie allein, er wird immer nur im
Zusammenhang mit Orientierung bzw. Orientierungssystemen angefuhrt.
Der Lehrplan teilt sich in drei Bereiche:

1. Bildungs- und Lehraufgabe
2. Didaktische Grundsatze
3. Lehrstoff

1. Bildungs- und Lehraufgabe

Im allgemeinen Teil der Bildungs- und Lehraufgabe werden allgemeine Ziele des
Unterrichts aufgezéhlt. Zwei Punkte haben in Bezug auf die Topografie bzw. Orientierung
eine Bedeutung. Der erste Punkt bezieht sich auf den Aufbau von Orientierungs- und
Bezugssystemen mithilfe fachbezogener Arbeitsmittel und Arbeitstechniken, um Wissen
selbststandig erwerben, einordnen und umsetzen zu kénnen. Der zweite Punkt zielt auf
das bewusste Wahrnehmen der rdumlichen Strukturiertheit der Umwelt.

* Auszug aus dem Lehrplan der Volksschule (2007)



In den Beitrdgen zu den Bildungsbereichen kommt ebenfalls ein Aspekt vor, der im
Zusammenhang mit Karten Bedeutung besitzt. Beim Bildungsbereich Natur und Technik
wird eine kritische Auseinandersetzung mit Statistiken und das Wahrnehmen von
Manipulationsmadglichkeiten angestrebt. Dies ist zum Beispiel bei der Darstellung der
Grolke von Stadten der Fall, wo die Frage der Wahl der Schwellwerte bei abgestufter
Grolendarstellung ein unterschiedliches Bild ergibt. Ein weiterer wichtiger Punkt wird
beim Bildungsbereich Gesundheit und Bewegung angefihrt, denn hier wird die
Verwendung einschlagiger Orientierungshilfen im Unterricht verlangt.

2. Didaktische Grundsatze
Da der allgemeine Teil der didaktischen Grundsatze sehr knapp gehalten ist, folgt hier
eine wortgetreue Wiedergabe:

.In der 1. und 2. Klasse sollen der Erwerb elementarer Begriffe, Fertigkeiten und
Einsichten anhand einfacher Sachverhalte angestrebt werden. [...]

In der 3. und 4. Klasse soll die Erweiterung und Vertiefung dieser Qualifikationen
erfolgen. Es sollen grundlegende Kenntnisse und Einsichten uiber Osterreich und
Europa sowie Verstandnis fur weltweite Fragestellungen angebahnt werden.

Geografische und wirtschaftskundliche Inhalte sollen im Unterricht nicht
nebeneinanderstehend getrennt, sondern in starkem MaRe miteinander
verflochten in vergleichender Darstellung aller Kontinente unter mdoglichst
haufiger Beriicksichtigung Osterreichs behandelt werden.“ °

Bei den drei leitenden Fragebereichen kommt nur in einem ein starker Bezug zur
Topografie vor. Dieser Fragebereich befasst sich mit Osterreich, wobei die Topografie ein
Beiprodukt ist. Es heil3t namlich:

,Neben einem soliden topografischen Orientierungswissen ist eine Ubersicht [...]
zu vermitteln sowie die Stellung des Landes innerhalb Europas
herauszuarbeiten.* °

Als sehr wichtigen Punkt im Zusammenhang mit der Topografie findet sich die Forderung
nach standigen topografischen Ubungen in diesem Teil des Lehrplans. Die
entsprechende Stelle in den didaktischen Grundsétzen lautet:

.Die regionale Zuordnung der einzelnen Beispiele sowie die zusammenfassende
Darstellung auf jeder Schulstufe hat gemeinsam mit topografischen Ubungen den

®> Auszug aus dem Lehrplan der AHS-Unterstufe (2000)
® Auszug aus dem Lehrplan der AHS-Unterstufe (2000)
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Aufbau eines erdumspannenden topografischen Grundgerists zu sichern, das
immer wieder herangezogen und weiter verdichtet werden muss.* ’

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass die topografischen Ubungen nur Mittel
zum Zweck und nicht Selbstzweck des Geografie und Wirtschaftskunde-Unterrichts sein
durfen.

Deshalb folgt nach obigem Satz im Lehrplan auch das wichtigste Prinzip in Bezug auf
Arbeiten zur Vertiefung der Topografie:

.Topografische Begriffe sollen aber nie um ihrer selbst willen gelernt, sondern
immer mit bestimmten Sachverhalten bzw. Fragestellungen verbunden werden."“*

Dies impliziert auch die deutliche Unterscheidung der modernen Geografie von der
klassischen Landerkunde. Die Landerkunde, welche viele Menschen der Eltern- bzw.
Grol3elterngeneration wahrend ihrer Schulzeit ,genossen“ haben und die auch ihr
Verstandnis tber das Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde pragt.

3. Lehrstoff

Der Umfang, welcher Topografie und Orientierung in den ersten beiden Teilen des
Lehrplans eingerdumt wird, wird im dritten Teil nicht fortgefiihrt. Die Ziele beziehen sich
nur auf das Arbeiten mit kartografischen Darstellungen als Hilfsmittel.

In der ersten Klasse steht das ,Erwerben grundlegender Informationen Uber die Erde mit
Globus, Atlas und Bildern® * am Programm. Den Grundlagen der Darstellungen auf
Globus bzw. der Karten im Atlas wird kein spezieller Raum zugewiesen. Ein wichtiger
Punkt ist die Forderung nach ,regionale bzw. zonale Einordnung der im Unterricht
durchgenommenen Beispiele.” *

In der zweiten Klasse stehen die Stadte als Ballungsraume im Blickpunkt. Als
topografischer Lehrstoff soll das ,Erwerben grundlegender Informationen Uber Stadte
mithilfe kartografischer Darstellungen” * ein Ziel sein.

In der dritten und vierten Klasse steht unter vielen anderen Punkten auch die
~Weiterentwicklung topografischer Kenntnisse und methodischer Zugange zu deren
Erwerb" *auf dem Programm.

Weiters ist in der dritten Klasse beim Schwerpunkt Lebensraum Osterreich vorgesehen
mit ,unterschiedlichen Karten, Luft- und Satellitenbildern die Eigenart Osterreichischer

Landschaften erfassen“.”

In der vierten Klasse sind aul3er der Weiterentwicklung der topografischen Kenntnisse in
Bezug auf Europa keine speziellen topografischen Themen vorgesehen.

" * Auszug aus dem Lehrplan der AHS-Unterstufe (2000)
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3.1.3 Oberstufe

Wie weiter oben im Text schon ausgefuhrt, kommen im Lehrplan der Oberstufe
topografiebezogene Themen nur mehr als Vertiefung von Lehrinhalten aus der Unterstufe
vor. Deshalb gibt es auch keine Erwahnung bei den Lehrinhalten, sondern nur bei den
allgemeiner gehaltenen Bildungs- und Lehraufgaben. Hier wird im Lehrplan der Oberstufe
der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen unter der Aufgabe der Orientierungskompetenz
eine ,Verdichtung und Sicherung eines weltweiten topografischen Rasters um
raumbezogene Informationen selbststandig einordnen zu kénnen*, angestrebt.

Der aktuelle Lehrplan fur die Oberstufe an Allgemeinbildenden Héheren Schulen wurde
im Bundesgesetzblatt Nr. 277/2004 als Anhang zur Verordnung im Jahr 2004
kundgemacht. In der Schule wurde der neue Lehrplan mit dem Schuljahr 2004/2005
aufsteigend implementiert. Seit dem Schuljahr 2007/2008 gilt der neue Lehrplan in der
gesamten Oberstufe.

3.1.4 Zusammenfassung

Aufbauend auf den Sachunterricht der Volksschule und der Erfahrungs- und Erlebniswelt
der Schuler/innen, wird von einfachen zu schwierigen, von Einzelbildern zur
Zusammenschau vorgegangen. Dabei sollen im Unterricht geografische und
wirtschaftskundliche Inhalte in starkem MaRRe miteinander verflochten werden.

In der ersten und zweiten Klasse werden der Erwerb elementarer Begriffe, Fertigkeiten
und Einsichten anhand einfacher Sachverhalte angestrebt. Dabei soll den Schilern/innen
die Vielfalt menschlichen Lebens und Wirtschaftens auf der Erde bewusst werden.

In der dritten und vierten Klasse erfolgen die Erweiterung und Vertiefung dieser
Qualifikationen. Es werden grundlegende Kenntnisse und Einsichten Uber Europa sowie
Verstandnis fur weltweite Fragestellungen angebahnt.

Topografisches Arbeiten durchzieht alle vier Schulstufen und erfolgt durch die regionale
Einordnung der Lerninhalte. Beim Einordnen der Unterrichtsbeispiele ist anhand
topografischer Ubungen eine groRraumige Ubersicht tiber die jeweils betreffende Region
der Erde anzustreben, um den Aufbau eines erdumspannenden topografischen
Grundgerists sicherzustellen. Topografische Begriffe sollen aber nie um ihrer selbst
willen gelernt werden, sondern immer mit bestimmten Sachverhalten bzw.
Fragestellungen verbunden werden. Dies ist besonders bei der Einflhrung in das
Kartenlesen zu beachten, denn sonst ist es fur die Schiler/innen eine sehr technische
Angelegenheit und statt die Hemmschwelle fir die spatere Verwendung von
topografischen Hilfsmitteln wie z. B. topografische Karten zu senken, wird diese Schwelle
stark erhoht. Den Schilern/innen bleiben dann die in diesen Hilfsmitteln enthaltenen
Informationen auf Dauer verborgen.
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4. Begriffsbestimmungen

Die Wissenschaft baut in jedem Fach auf einer genauen Bestimmung der Bedeutung von
zentralen fachlichen Begriffen auf. Besonders gilt dies fir Begriffe, die auch im
allgemeinen Sprachgebrauch oft in Verwendung sind. Fir diese Arbeit gibt es mehrere
Begriffe, die erlautert werden missen. Sie haben alle einen Bezug zur Topografie und
sollen im Anschluss an diesen Begriff ebenfalls erlautert werden.

4.1 Topografie

Die Topografie war und ist in Bezug auf den Unterricht ein sehr umstrittener Begriff. Die
Bedeutung in der Fachdidaktik hat sich gewandelt und fiihrt trotzdem oder genau wegen
dieses Bedeutungswandels zu Diskussionen und Missverstandnissen. Der folgende Teil
der Arbeit soll einen Einblick Uber die Bedeutung der Topografie im heutigen Unterricht
geben, um diese Missverstandnisse im Rahmen dieser Arbeit zu vermeiden. Interessante
Beitrage zur aktuellen Diskussion um die Stellung der Topografie in der Schule finden
sich bei VIELHABER (2007) und JANK (2004).

Der Begriff Topografie kommt aus dem Griechischen. Wortwoértlich tbersetzt bedeutet er
Ortsbeschreibung. Als Erklarung findet sich in einem bekannten deutschen

Fremdworterbuch: ,Beschreibung und Darstellung geografischer Ortlichkeiten®.?

In  der Kartografie wird die obige Bedeutung noch durch eine zweite
Bedeutungsmdéglichkeit erganzt. Hier wird der Begriff Topografie neben der Bedeutung
als Ortsbeschreibung auch fir ,Relief, aber auch fir die gesamte kartografische
Darstellung des Gelandes (Situation und Relief)* ° gebraucht. Teilweise wird der Begriff
Topografie auch synonym fir die Basiskarte verwendet.™® Dies ist zum Beispiel in der
Schweiz der Fall, denn dort ist das eidgendssische Amt fiir Landestopografie mit der
Erstellung der amtlichen Karten der Schweiz betraut.

In der Fachdidaktik zum Unterrichtsfach Geografie und Wirtschaftskunde war die
Bedeutung des Begriffes stark in Diskussion, denn der Paradigmenwechsel in der
Geografie fihrte auch in der Schule und im Lehrplan des Faches von der klassischen
Landerkunde zum lernzielorientierten Unterricht. Die Bedeutung der Topografie im
lernzielorientierten Unterricht wird heute als ,Fahigkeit zum Orientieren* ** verstanden.
Die Topografie ist aber nicht Selbstzweck des Faches Geografie und Wirtschaftskunde,
denn Lehren und Lernen von topografischem Wissen ohne Sinn und Verbindung zu

® DUDEN — Das Fremdwdrterbuch (2007), Mannheim

® BOLLMANN et al. (2002), Lexikon der Kartografie und Geomatik.
' BOLLMANN et al. (2002). Lexikon der Kartografie und Geomatik.
! KIRCHBERG (1980)
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anderen Sachverhalten sind leere Kilometer im Unterricht. Das topografische Wissen
bekommt einen funktionalen Charakter zur Erreichung des héherwertigen Zieles ,sich
orientieren kdnnen“. Dazu passend ein Zitat von Geibert aus dem Jahr 1987:

-Erdkunde ist nicht Topografie, aber keine Erdkunde ohne Topografie.”

Zum Lernziel ,sich orientieren konnen* kénnen drei Lernfelder unterschieden werden,*?
siehe dazu folgende Abbildung

Topographie
als ,,Fihigkeit zur Orientierung™

- ~

Topographisches ' ‘
Orientierungswissen |
‘ (affirmativer Bereich) |

Réumliche
Ordnungsvorstellungen
(kognitiver Bereich)

S~

Topographische Fihig-
| keiten und Fertigkeiten |
| (instrumentaler Belie;ich) ‘

Grundkanon der Grob-
topographie

Orientierungsraster und
Ordnungssysteme
z.B. Kontinente und
Meere, GroBlandschaften
der Erde, Staaten usw.

z.B. Klima- und Vegeta-
tionszonen, Okumene / An-
okumene, Bevolkerungsver-

Orientierung als selb-
stdndiges Handeln

z.B. Atlasarbeit, Verwen-
dung der Karte, Zurecht-
finden im Gelinde usw.

teilung usw.

Abb. 1 Lernfelder der Topografie als ,Fahigkeit zur Orientierung” nach KIRCHBERG, 1980

Eine kurze Erklarung des Begriffes Orientierungsraster:
-Ein Orientierungsraster zerlegt [...] den Raum nach eher einfachen Merkmalen, wobei
ein Kriterium in den Mittelpunkt der Betrachtung geriickt wird.“ **

Als Beispiele werden unter anderem die Niederschlagszonen und die Reisanbaugebiete
der Erde genannt.

Durch Kombination von verschiedenen Orientierungsrastern bzw. durch die Synthese der
sie gliedernden Merkmale entstehen die Orientierungssysteme. Als Beispiele erwéahnt
HITZ hier die Klimazonen der Erde, welche aus einer Synthese der Merkmale

Niederschlag, Temperatur, jahreszeitlicher Witterungsverlauf und anderer
entstehen.

mehr

12 KIRCHBERG (1980) mit Anmerkungen HITZ (1995)
B HITZ (1995)
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Die Topografie als Uberbegriff setzt sich aus den drei folgenden Bereichen zusammen™*:

1. Topografisches Orientierungswissen = affirmativer Bereich

Am Beginn der Orientierung im Raum steht das Erlernen eines Grundgertstes an
topografischen Namen und Orten. Dies entspricht der Forderung nach der
Kenntnis eines grobtopografischen Uberblicks Uber die Erde. Dieses
topografische Grundgerist muss in den folgenden Unterrichtsjahren erweitert und
vertieft werden. Die Regionen, aus denen einzelne Beispiele verstarkt gewahit
werden, also zum Beispiel in Europa und Osterreich werden demgemaR
topografisch starker verdichtet als solche ohne regionale Beispiele im Unterricht.

2. Raumliche Ordnungsvorstellungen = kognitiver Bereich

Das topografische Wissen soll nicht sinnentleert im Raum stehen, sondern die
Verbindung mit Inhalten soll und muss Ziel des Unterrichts sein. Damit dieses
kombinierte Wissen auch fir Vergleiche und damit das Feststellen von
Gemeinsamkeiten und Unterschieden genutzt werden kann, muss es in Raster
integriert werden. Diese Raster kdnnen zum Beispiel die Vegetationsbedeckung,
die Bevodlkerungsverteilung, die Seehdhe, die Wirtschaftsstruktur, ... sein.
Topografisches Orientierungswissen und die damit zusammenhangenden Inhalte
sollen von den Schilern/innen dazu beniitzt werden, topografisches Wissen
bestimmten Ordnungssystemen zuordnen zu kdnnen. Die Gliederung von Teilen
der Erde oder der gesamten Erde nach verschiedenen Kriterien ist ein wichtiges
kognitives Lernziel des Unterrichts in Geografie und Wirtschaftskunde.

3. Topografische Fahigkeiten und Fertigkeiten = instrumentaler Bereich

Die Fulle von topografischen Einzelinformationen fuhrt zur Erkenntnis, dass das
topografische Lernen nur begrenzt sein kann. Alles zu wissen ist unmoglich und
kann deswegen nie das Ziel des Unterrichtes sein. Der Unterricht kann mit seinen
Raumbeispiele das Orientierungswissen und die Orientierungsraster bzw.
Ordnungssysteme stark verdichten, aber es werden dazwischen immer Licken
klaffen. Der Unterricht soll deswegen darauf abzielen, den/die Schuler/innen zur
selbststéandigen Beschaffung geeigneter rdumlicher Orientierungshilfen und zu
einer Gewinnung von Orientierungswissen aus diesen Hilfen anzuleiten. Er soll
wissen, was er wo findet, wenn er etwas nicht weil3. Diese Lernziele sind dem
instrumentalen Bereich zuzuordnen.

Diese drei Lernfelder sind immer voneinander abhangig und in Kombination miteinander
verstarken sie gegenseitig die topografischen Kenntnisse. Das ,topografische Netz* wird
auf diese Weise immer mehr verdichtet werden.

Im lernzielorientierten Unterricht werden als Unterrichtsthemen vorrangig kleinrdumige
Fallbeispiele behandelt. Davor waren die Fallbeispiele an die Staaten der Erde und ihre

1 Vgl. KIRCHBERG (1980); HITZ (1995)
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Teillandschaften angebunden gewesen. Durch diesen Maf3stabswechsel sind die Staaten
der Erde nicht mehr die alleinige MaRstabsdimension, und die Feintopografie verliert
einen Teil ihrer friheren Bedeutung. Auch hier gilt, dass der/die Schiler/in vorhandene
und/oder von ihm/ihr als solche empfundene Licken im topografischen Wissen,
selbststéndig auffillen kénnen soll. Die Abbildung 2 (S.20) skizziert die Phasen der
Anbindung eines Raumbeispiels nach KIRCHBERG.

Ein grol3es Problem bei dieser Definition von Topografie stellen die Erwartungen der
Gesellschaft bzw. der Personen mit einem Nahverhaltnis zum/r Schiler/in dar, denn auch
im familiaren Verband sind topografisches Faktenwissen leichter verkaufbar, als die
Fahigkeit zu einer kritischen Reflexion tber raumbezogene Probleme. Der Mal3stab ist
vielerorts noch der eigene Geografie und Wirtschaftskunde-Unterricht, der schon einige
Jahre zurilickliegt. Ein fehlendes Wissen der Namen aller Bezirke Wiens, des
Bundeslandes oder ganz Osterreichs wird dann oft als Versagen des/der Lehrers/in oder
des eigenen Kindes interpretiert. Wie soll ein Elternteil bei seinem/ihnrem Kind etwas
schatzen, das er/sie selbst in seiner eigenen Schullaufbahn nicht kennengelernt hat?
Diese Erwartungshaltung reicht bis zu den Redakteuren/innen der Schulbiicher und
Atlanten, denn wie heil3t ein typisch 6sterreichisches Sprichwort: ,Was der Bauer nicht
kennt, frisst er nicht!* oder umgeminzt auf die Schule: ,Was der/die Lehrer/in bzw. die
Approbationskommission nicht kennt, wird/darf/soll im Unterricht nicht verwendet
werden.” Ein sehr konservatives Element in der Zulassung von Schulbiichern ist in dieser
Hinsicht sicher auch die Approbationskommission. Ein Grund fir die konservative
Zulassungspolitik ist sicher auch der Anteil politiknaher Kommissionsmitglieder in
Relation zum geringen Anteil an Fachdidaktikern. Es gibt nach einer Durchsicht der
Lehrblcher, welche in der Fachbibliothek am Institut fir Geographie und
Regionalforschung aufliegen, kaum neue oder innovative Konzepte fir einen
zeitgemalRen Unterricht. Wahrscheinlich liegt ein Grund im vorauseilenden Gehorsam der
Schulbuchredakteure/innen und dem Scheuen von diesbeziiglichen Problemen mit der
Kommission.

Der Blick tber den 6sterreichischen Gartenzaun zeigt, dass andere Konzepte im Umgang
mit Topografie im Unterricht moglich sind. In England zum Beispiel hat das Arbeiten mit
Karten einen viel héheren Stellenwert und wird in Lehrblchern nicht auf einer Seite
abgehandelt, wie in den dsterreichischen Lehrblichern. Auch in Frankreich wird der Arbeit
mit Karten bzw. Faustskizzen viel Platz eingeraumt. In franzésischen Gymnasien wird bei
der Matura das Zeichnen einer Skizze zu einem bestimmten Thema erwartet. Diese
Skizze soll dem/der Schiler/in im Prifungsgesprach helfen die Zusammenhénge
strukturiert darlegen zu kénnen.® Dies ist ein gutes Beispiel, wie topografisches Wissen
die Erklarung von komplexen Zusammenhéngen unterstuitzt.

Wobei ich hier noch ein Wortspiel einfligen méchte, denn sich orientieren, bedeutet auch
sich fur eine Richtung entscheiden und die Hilfe dazu ist fur jede/n junge/n Erwachsene/n

' vgl. DUTHEL und PUEL (1999)
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bedeutsam, denn mit diesem Verstandnis von Topografie als Lernziel im Geografie und
Wirtschaftskunde-Unterricht, kann ihm/ihr das Werkzeug zu einer kritisch reflektierten
Positionierung gegentiber der gesellschaftichen Umgebung gegeben werden. Mit
kritischer Reflexion wird die Vernetzung und individuelle Bewertung von verschiedenen
Sachverhalten mit ihren raumlichen Beziigen verstanden. Die Bezlige konnen als
Unterschiede oder Gemeinsamkeiten zu/mit anderen Raumen verstanden werden.

4.2 Orientierung

Wenn Menschen gefragt werden, was ihnen zum Begriff Orientierung einfallt, werden
viele eine Situation beschreiben, wo sie keine Orientierung hatten. Damit wird auch klar,
warum dieser Begriff hin und wieder negative Emotionen auslést, denn der moderne
Mensch méchte immer gerne wissen, wo er sich befindet und in welche Richtung er den
nachsten Schritt setzen soll. Um Situationen zu vermeiden, in welchen die Orientierung
verloren wurde, sollten Schiler/innen eine entsprechende Kompetenz in diesem Bereich
aufbauen.

Der Begriff Orientierung ist schon stark der deutschen Sprache einverleibt worden, denn
obwohl der Wortstamm Orient sich vom lat. Oriens = Osten ableitet, wird das Wort
Orientierung als deutsches Wort angesehen. Der fremde Wortstamm von Orientierung
verbirgt sich hinter der deutschen Endsilbe —ung, obwohl das —ieren bei orientieren auf
eine fremde Abstammung deutet. Einige der ersten gezeichneten Karten waren zum
Beispiel ,ostorientiert”, damit ist gemeint, dass der obere Kartenrand in Richtung Osten =
aufgehende Sonne (in unseren Breiten eigentlich nur zur Tag- und Nachtgleiche) zeigt.

Der Begriff Orientierung kann in der Geografie bzw. Kartografie noch andere speziellere
Bedeutungen haben:

1. das Herstellen einer bestimmten lage-, h6hen- und richtungsmaRigen Zuordnung
eines oder mehrerer Objekte in einem vorgegebenen Bezugssystem

2. Bei Karten die Anordnung des Kartenbilds in Bezug auf die Himmelsrichtungen

3. Richtung™®

Als eine Mdglichkeit die unter Punkt 1. angefiihrte Beschreibung zu erlautern, kann
Orientierung als eine Kombination der Begriffe Kartenlesen und Verortung angesehen
werden. Dazu siehe néchste Seite.

In der Schule findet Orientierung als Arbeit mit Karten hauptséchlich im Klassenzimmer
statt, um die kleinrdumigen Fallbeispiele in die topografischen Raster einordnen zu
kénnen. Allerdings kommen in der Lebenswelt von Jugendlichen, aber auch von
Erwachsenen, andere Karten als die physischen Atlaskarten, vor. Er/Sie wird vor allem

1% vgl. Orientierung in BOLLMANN et al. (2002), Lexikon der Kartografie und Geomatik.
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mit Stadtplanen, Wanderkarten oder Stral3enkarten zu tun haben. Ein Kennenlernen von
Karten dieser Typen wird ihm/ihr den Umgang mit Karten spater sehr erleichtern, weil fur
die Entwicklung und Verdichtung des feintopografischen Rasters auch die Orientierung
mit und in solchen Karten sehr wichtig ist. Unter den oben erwahnten Karten ist fur
Schdler/innen die Orientierung mit Wanderkarten bzw. topografischen Karten mit einem
MafRstab von 1:25.000 bis 1:70.000 sehr bedeutsam, denn anhand dieser Karten kdnnen
die Starken und Schwéachen aller Karten anschaulich demonstriert werden. Dies
geschieht am besten in Form einer Gelandearbeit zu einem bestimmten Thema. Solche
Gelandearbeiten verlangen immer ein hohes Engagement des/der Lehrers/in, aber
der/die Lehrer/in kann die Schuler/innen in kurzer Zeit viele Informationen Uber Karten
sammeln lassen. Zu Beginn einer solchen Gelandearbeit muss immer eine
Auseinandersetzung mit den Grundprinzipien der Orientierung stehen.

4.3 Karte

Da in dieser Arbeit die Karte bzw. besonders die topografische Karte einen zentralen
Begriff darstellt, sollte diesem Begriff Beachtung geschenkt werden. Der Begriff Karte
steht im geografischen Sinne als Kurzform fur Landkarte. Die kurze und einpragsame
Definition von Karte nach IMHOF lautet:

,Eine Karte ist das verkleinerte, verebnete, vereinfachte und erlauterte Abbild der
Erdoberflache. ¥’

Zur Verdeutlichung die Eigenschaften der Karte in einer Tabelle:

Die Entfernungen in der Natur werden in der Karte um einen Faktor - den
Mafstab - verkirzt dargestellt.

verkleinert

Durch Projektionen und Kartennetzentwirfe wird die dreidimensionale
Erde in eine zweidimensionale Karte tbergefihrt.

verebnet

vereinfacht | Durch Generalisierung wird der Informationsgehalt vermindert.

Durch Schrift und Signaturen werden zusatzliche Informationen in der
Karte dargestellt.

erlautert

Tab. 1 Eigenschaften von Karten

Im geografischen Sinne wird beim Begriff Karte eine zur Positionsbestimmung von
Objekten geeignete Karte, also meist eine topografische Karte verstanden, wobei auch in
thematischen Karten, je nach topografischer Grundlage bzw. Ausstattung, eine
eingeschrankte Lagebestimmung von Objekten moglich sein muss, um die Thematik mit
dem sie bezeichnenden Raum in Verbindung bringen zu kénnen.

" IMHOF (1968)
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Im Lexikon der Geographie und Geomatik findet sich als Definition von topografische
Karte:

.Topografische Karte, eine Kartenart, in welcher alle fir die Orientierung und die
Tatigkeit des Menschen im Gelande notwendigen Gegebenheiten der Erdoberflache bzw.
der Landschaft entsprechend dem Kartenmaf3stab vollstandig und richtig wiedergegeben
werden. Siedlungen, Verkehrswege und -objekte, Grenzen, Gewasser, Bodenbedeckung
(Situation) und Reliefformen sowie eine Reihe sonstiger zur allgemeinen Orientierung
notwendiger oder ausgezeichneter Erscheinungen bilden den Hauptinhalt topografischer
Karten, der durch Kartenschrift eingehend erlautert ist.“*®

Diese Definition ist neben der Erklarung des Begriffes auch ein Katalog der Informationen
die in einer Karte vorhanden sind bzw. sein kdnnen. Diese Fille an Informationen sollte
durch den Unterricht fur den/die Schiler/in verfligbar gemacht werden.

4.4 Kartenlesen

Es gibt keine eigentliche Definition fir Kartenlesen, aufler dass der Begriff - im
kartografischen Sinn - nicht nur das Lesen sondern auch das Verstehen einschlief3t. Der
klassische Anspruch, der davon ausgeht, dass die Karte ein Hilfsmittel darstellt, das der
Orientierung dient, ist nur ein Aspekt. Der wichtigere aber auch weit komplexere
Anspruch ist das Herausfiltern von Informationen aus Karten, die fir eine bestimmte
Fragestellung wichtig sind.

In Erweiterung des Begriffes kann darunter auch die Zuordnung einzelner Kartenzeichen
zu einzelnen Objekten in der Natur verstanden werden.

4.5 Verortung — verorten

Bei der Arbeit mit Karten in der Natur besitzt auRer den obengenannten Begriffen noch
ein dritter Begriff Relevanz: die Verortung. Denn Kartenlesen bedeutet das Herausfiltern
der Informationen aus einer Karte. Die Verortung bezeichnet den Vorgang des
Vergleiches der Karte mit der umgebenden Erdoberflache.

In einem Worterbuch wird der Begriff mit der Zuweisung eines festen Platzes in einem
bestimmten Bezugssystem erklart.’® Im Zusammenhang mit einer Karte bedeutet, dass
einem Objekt ein bestimmter Punkt, Linie oder Flache bzw. eine Kombination davon —
gemeint ist ein Kartenzeichen - in einer Karte zugeordnet wird.

'8ygl. Karte in BOLLMANN et al. (2002), Lexikon der Kartografie und Geomatik.
' DUDEN - Universalwérterbuch (2007), Mannheim
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In erster Anndherung ist Verortung somit die Umkehrung des Kartenlesens, denn
Kartenlesen entnimmt der Karte bzw. dem gedanklichen raumlichen Raster
Informationen, und Verortung flgt ebensolche Informationen zu Objekten in der Karte
bzw. den Raster hinzu.

Verortung wird Uberall dort zum Thema, wo der Vergleich zwischen Natur und Karte
gefordert ist. Ein Beispiel hiefiir ist die Verortung von méglichen Orientierungspunkten in
der Ferne, die eventuell als Zwischen- oder Endziel geeignet wéren. Diese Visierpunkte
kénnen zum Beispiel Kirch- oder Lagerhaustirme, Gipfel im alpinen Bereich, markante
Baume oder Baumgruppen, Hochspannungsleitungen oder Ahnliches sein.
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5. Das topografische Netz

Als topografisches Netz?® wird die innere Karte, bekannt auch als mental-map, eines
Menschen bezeichnet, in der jede Sinneserfahrung durch dieses Individuum verortet
wird. Dies impliziert auch, dass das topografische Netz, auch ohne bewuf3tes Zutun des
Individuums, standig verdichtet bzw. mit neuen Informationen bereichert wird. Weiters
bedeutet dies auch, dass diese innere Karte sehr von den Erfahrungen des einzelnen
Individuums abhéngt und deswegen sich von dem eines anderen Individuums
unterscheidet. Wenn in der Schule Fertigkeiten gelehrt bzw. unterrichtet werden, die zum
Lesen einer Karte befahigen, kann der/die Schiler/in dieses topografische Netz
selbststandig mit dem Atlas oder mit Karten verdichten. AuBerdem ist es mdglich, die im
Netz eingeordneten Informationen rdumlich zu verifizieren oder zu verknupfen.

Der Begriff topografisches Netz wird von HITZ verwendet, um die Kombination der drei
Lernbereiche von KIRCHBERG? und deren gegenseitige Verstarkung bei der
Verdichtung der inneren Karte auszudriicken.

Der Lehrplan der Oberstufe der Allgemeinbildenden Hoheren Schulen sieht in der
Bildungs- und Lehraufgabe die ,Verdichtung und Sicherung eines weltweiten
topografischen Rasters* % vor. Der Begriff ,topografischer Raster* kann synonym zu dem
Begriff topografisches Netz von HITZ verstanden werden. Wobei mir der Begriff Netz
besser gewahlt vorkommt, da in einem Netz etwas festgehalten werden soll, und das soll
ja das Ziel jeden Unterrichts sein. Als zweiter Teil in der Bildungsaufgabe steht noch ,um
raumbezogene Informationen selbstandig einordnen zu konnen“ ?°. Das Ziel der
Verdichtung des topografischen Netzes ist es, neben der Mdglichkeit Neues einordnen zu
kénnen, den Schulern/innen ein Werkzeug fur das Erkennen von einfachen und
komplexen raumlichen Zusammenhangen mitzugeben.

Durch das topografische Netz und den an bzw. in das Netz eingebundenen Informationen
entsteht im Kopf ein Weltbild. ,Die subjektiven und individuellen Wahrnehmungen und
Vorstellungen von Lagebeziehungen, Distanzen und GréRenverhaltnissen verhindern ein
exaktes Abbild der Welt in den Kopfen.“*® Nach JANK wird der/die Lehrer/in bei der
Korrektur des subjektiven Weltbildes der Schiller/innen besonders in seinen Féhigkeiten
gefordert. Ein Unterricht mit topografischen Schwerpunkten kdnnte hiezu durch eine
Korrektur von falschen Distanzen, Lagebeziehungen und GréRenverhaltnissen beitragen.
Allerdings ist nicht gesichert, ob dies nicht auch durch eine konsequente topografische
Anbindung der Fallbeispiele alleine, nicht ebenfalls erreicht werden kdnnte.

20 Begriff nach HITZ (1995)

1 KIRCHBERG (1980)

22 |_ehrplan der AHS-Oberstufe (2004)
28 JANK (2004)
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5.1 Verdichtung des topografischen Netzes

Da der Entwicklung der inneren Karte im Lehrplan breiter Raum gegeben wird, sollen
einige Mdglichkeiten zum Aufbau und der Verdichtung des topografischen Netzes
beschrieben werden. Diese Aufzdhlung kann nur einen Teil der Mdglichkeiten
beschreiben, denn die Methoden hangen auch von den Lernbedirfnissen des/der
einzelnen Schiler/in ab. Eine spezifische Methode kann bei einem/r Schiler/in gute
Erfolge bringen und bei einem anderen nur mafige.

Einordnung Uberblick /
(auf Globus, Zuordnung
Weltkarte, [ (Rdume ahnlicher/

Kontinent- : kontrastierender
karte, Teil- \ Pragung; zona-

karten usw.) le Gliederung)
Ankniipfung —— |Raumbeispiel| —— Verkniipfung
(an bereits (mit dem Nah-
bekannte / | Feintopo- raum, mit
Raumbei- | graphie des weiteren

spiele und | Raum- Raumbeispielen)
Orientierungsraster) [beispiels

Abb. 2 Phasen der topografischen Anbindung eines Raumbeispiels®

Hinsichtlich der Wahl der kleinrdumlichen Fallbeispiele im Unterricht soll nicht unerwahnt
bleiben, dass die Schiler/innen nicht als Tabula rasa in den Unterricht kommen, sondern
schon mit einer Vorstellung vom Raumkontinuum den Klassenraum betreten. Diese
Vorstellung von Raum beschrankt sich nicht nur auf den Nahraum, denn durch die
vielféltigen Informationsquellen oder auch selbst durchgefiihrte Reisen im
Familienverband besitzen viele Schiler/innen schon ein ausgepragtes topografisches
Wissen. Dem/der Lehrer/in obliegt es nun mit seinem Unterricht die Faden des Netzes
fester zu spinnen und zu verdichten. Der friher gewohnte Durchgang vom Nahen zum
Fernen muss als nicht mehr zeitgemal3 betrachtet werden, weil erstens
entwicklungspsychologische Griinde dem entgegenstehen und zweitens schon ein weit in
die Ferne reichendes topografisches Grundgeriist bei den meisten der Schiiler/innen
vorhanden ist.

Es gibt nach KIRCHBERG?® mehrere Mdglichkeiten, die zur Erweiterung des
topografischen Netzes fuhren kénnen:
1. Einordnen als Unterrichtsprinzip
Topografische Anbindung von Raumbeispielen
Arbeit mit Karten
Topografie als entdeckendes Lernen
Versprachlichen und Skizzieren
Topografisch strukturiertes Tafelbild

o gk wDN

2% Abbildung aus KIRCHBERG (1980), S.144
?® vgl. KIRCHBERG (1980), S. 142ff
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Einordnen als Unterrichtsprinzip
Der lernzielorientierte Unterricht fordert wegen der Wahl von Fallbeispielen, welche tiber
den ganzen Erdball verstreut liegen konnen, die sténdige Beschéaftigung mit der
Topografie. Der/die Schiler/in soll mit der Zeit diese Einordnung mit seinem
Wissensstand und seinen Fertigkeiten in Bezug auf Karten ohne Zutun des/der Lehrers/in
selbststéandig durchfiihren kénnen. Das topografische Netz wird dadurch sténdig
ausgebaut und gefestigt.

Topografische Anbindung von Raumbeispielen

Alle kleinrdumlichen Fallbeispiele missen zu Beginn in der Phase der Hinflihrung in das
bestehende topografische Netz eingeordnet werden. Der Globus ist dafiir als Hilfsmittel
sehr dienlich, weil im lernzielorientierten Unterricht die grof3e Streuung der Fallbeispiele
Uber die gesamte Erde grofRe rdumliche Distanzen bedingt. Der Globus hat auch den
Vorteil, dass er ohne abstrakte Projektion auskommt und so das topografische Netz auch
mit den wahren topografischen Dimensionen verkniipft werden kann. Das kleinrAumige
Fallbeispiel wird auch in der Hauptphase immer wieder mit topografischen Details, wenn
sie fur bestimmte Sachverhalte typisch sind, verknipft. Dieses erarbeitete
feintopografische Wissen soll aber auch auf andere &@hnliche Raumbeispiele zutreffen,
wie zum Beispiel der Grundriss einer arabischen Stadt im Maghreb. Damit hat dieses
feintopografische Wissen eine Bedeutung im topografischen Netz, denn eine andere
Stadt im Maghreb wird einen &hnlichen Aufbau besitzen wie das gewahlte Raumbeispiel.
In der Phase der Ausweitung soll die isolierte Betrachtung des kleinrdumlichen
Fallbeispiels aufgehoben und mit weiteren Raumbeispielen &hnlicher oder
kontrastierender Art verglichen werden.

Arbeit mit Karten:

Die Karte ist nicht nur Demonstrationsobjekt, sondern ist vielmehr ein Arbeitsmittel fur die
Schuler/innen. Jede neue Karte muss - wie jedes kleinraumliche Fallbeispiel - in Hinblick
auf GroRenverhaltnisse und Lagebeziehungen eingeordnet werden. Das Ziel soll das
eigenstandige Arbeiten mit Karten und die Selbststéandigkeit im Auffinden dargestellter
Sachverhalte sein. Ein sehr gutes Mittel in diesem Zusammenhang sind stumme Karten,
in welche bestimmte Sachverhalte und Verflechtungen von den Schiler/innen
eingezeichnet werden.

Topografie als entdeckendes Lernen:
Topografische Kenntnisse sind nicht fertiges, im Gedachtnis zu speicherndes
Endprodukt, sondern sind vielmehr durch den Einsatz geografischer Orientierungshilfen -
ein Ergebnis von Aktivitédten der Lernenden.

Versprachlichen und Skizzieren:
Topografisches Grundwissen muss Uber die Stufe des Nennens und Zeigens von
Objekten hinausgehen. Die geografische Einordnung von Wissen erfolgt erst durch die
verbale Beschreibung der Lagesituation, das Aufzahlen in der Néhe gelegener, zum Teil
bereits bekannter Gebirge, Gewasser, Stadte, benachbarter Lander usw. Eine &hnliche
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Funktion hat das selbststandige skizzenhafte Darstellen von Lagebeziehungen und das
Eintragen in stumme Umrisskarten. In einigen anderen Landern gehért das Erstellen von
Skizzen zum Alltag im Unterricht, besonders um raumliche Verknipfungen darstellen zu
kénnen.
Topografisch strukturiertes Tafelbild

Ein gut topografisch strukturiertes Tafelbild stellt topografische Zusammenhange
einigermafl3en lagerichtig dar. Dadurch kdnne die Schiiler/innen sich dieses Bild
einpragen und es bleibt so im Kopf oder zumindest in den Mitschriften erhalten.
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6. Orientierung und Kartenlesen

Die Begriffe Kartenlesen und Orientierung sind nicht zu trennen, denn fur die
Orientierung ist ein rdumliches Raster, also allgemein eine Karte - in der die einzelnen
Informationen verortet werden — vonnéten. Dieses raumliche Raster kann auch nur als
kognitive Karte bestehen, einer ,mental map“, die jeder in sich tragt. Von Geburt an
bauen wir unsere raumlichen Bezlige zu einem raumlichen Raster — &hnlich einem
Koordinatensystem - zusammen, welches durch jede Erfahrung mit unseren Sinnen mit
Informationen ergdnzt und verdichtet wird. Das Koordinatensystem kann anfangs einem
Polarkoordinatensystem &ahneln mit dem eigenen Lebensmittelpunkt als Zentrum. Die
Skalierung ist zweitrangig, da die Zeit und Distanzen in den ersten Jahren des
Menschenlebens noch keine erfahrbare GréRRe ist. Sobald ein Zeitgefuihl vorhanden ist,
wird die Skalierung durch die Zeit erfolgen. Das bedeutet, dass jeder Punkt in diesem
raumlichen Raster mit der zum Erreichen des Punktes erforderlichen Wegzeit und seiner
Richtung vom Zentrum beschrieben bzw. definiert wird. Sobald Querverbindungen
zwischen einzelnen Punkten erfahren werden, wird/muss sich das Koordinatensystem in
ein kartesisches Koordinatensystem umwandeln. Wichtig ist vor allem die Topologie in
diesem Raster. Denn durch eine korrekte Topologie im raumlichen Raster bzw.
Koordinatensystem wird die Orientierung ermdglicht. Der Unterricht in Geografie und
Wirtschaftskunde soll mithelfen, dieses personliche rdumliche Raster mit verschiedenen
Hilfsmitteln zu erweitern. Weiters sollen schulische Informationen in dieses Raster
eingebaut und die Informationen verknipft und verwertet werden. Eines der am besten
geeigneten Mittel, um diese Ziele zu erreichen, sind Karten. Deshalb muss der Erwerb
von Féhigkeiten zum Lesen von verschiedenen Karten einen hohen schulischen
Stellenwert haben. Eine topografische Karte ist in den meisten Fallen die kartografische
Grundlage von diesen anderen Karten. Deshalb wird im Folgenden vor allem auf
topografische Karten eingegangen.

6.1 Stellung im Lehrplan

Nach Durchsicht des Lehrplanes ist es erstaunlich, welch geringe Bedeutung
Orientierung und Kartenlesen innerhalb des Faches Geografie und Wirtschaftskunde
besitzt, obwohl viele Menschen genau dies als eine zentrale Aufgabe des Unterrichts
ansehen.

Die Gesellschaft erwartet Kartenwissen als ein Ergebnis des Unterrichts in Geografie und
Wirtschaftskunde. Begriffe zu Karte und Orientierung finden sich nicht im Lehrstoff des
Faches, sondern nur in den Bildungs- und Lehraufgaben und in den didaktischen
Grundsatzen. Allerdings ist hierbei nur etwas ungenau von Orientierungssystemen,
Orientierungshilfen bzw. Orientierungswissen die Rede. Da die genaue Interpretation des
Lehrplanes und die Auswahl des Unterrichtsstoffes dem/der einzelnen Lehrer/in obliegen
und sich dieser durch steigenden Zeitdruck immer mehr auf einzelne Lehrziele
konzentrieren muss, bleiben weniger wichtige allgemeine Ziele auf der Strecke. Diese
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allgemeinen Ziele sind aufRerdem durch Abfragen in Tests auch nicht so leicht zu
kontrollieren wie reines Faktenwissen. Ob der/die Schiiler/in in der Schule das Arbeiten
mit Karten und das Kartenlesen ausreichend erlernen, ist daher primar vom Engagement
des/der Lehrers/in in diesem Lernsegment abhangig. Zu beachten ist beim Begriff
Kartenlesen, dass es im Unterricht nicht nur um das Erlernen der Fahigkeiten zum Lesen
einer Karte gehen sollte, sondern auch geniigend Zeit in den zweiten Teil des Begriffs
dem Verstehen der Karteninformationen investiert werden sollte. Denn das Lesen einer
Karte kann — trotz formal richtiger Benennung der einzelnen Teile — auch nicht Sinn
erfassend erfolgen. Dies ist vergleichbar mit dem Lesen eines Satzes, wo jedes einzelne
Wort in seiner Bedeutung erklart werden kann, aber der Sinn des ganzen Satzes dem
Leser verborgen bleibt. In Analogie zum Begriff funktionaler Analphabet sollte auch der
Begriff funktionaler Karten-Analphabet eingefiihrt werden.

Kartenlesen wird oft als Teil des Fundaments des Faches Geografie und
Wirtschaftskunde verstanden, aber es fehlt oft der Wille und/oder die Zeit dieses
Fundament auch stabil, zu bauen.

6.2 Methodische Vorgehensweise

Bei der Vorgehensweise missen die zwei Bereiche Kartenlesen und Orientierung
getrennt werden, weil Orientierung ohne Kartenlesen in der Natur nur schwer
durchzufiihren ist. Das Kartenlesen stellt die Basis in diesem Themenkomplex dar.
Darauf aufbauend kann mit den Fertigkeiten des Kartenlesens in der Natur orientiert, also
Standort und Wegrichtung bestimmt werden. Wobei nicht nur topografische Karten zu
diesem Zweck eingesetzt werden kénnen und sollen. Warum soll der Standpunkt, der
zum Beispiel bei einem Haus liegt, in einer topografischen Karte bestimmt werden, wenn
in einem groBmalfistabigen Stadtplan alle Hauser mit ihren Hausnummern verzeichnet
sind. Die Unterweisung in Kartenlesen und Orientierung muss sich also auch mit der
bestmdglichen Wahl einer Karte fur ein bestimmtes Gebiet bzw. fiir eine bestimmte
Problemstellung beschaftigen.

Die Abfolge der Lernschritte, um Kartenlesen und Orientierung zu erlernen, kann nur
folgende sein:
1. Kennenlernen von Karten
2. Arbeiten mit der Karte: Vergleich von Natur — Karte — Natur
3. Anleitung zur Punktbestimmung in der Natur
a. bekannter Standort — unbekannter gesuchter Punkt
b. bekannte Punkte — unbekannter eigener Standort

Der obige Ablauf wird im folgenden durchgehalten werden.
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6.3 Einfuhrung in die Karte

Das Problem der Abbildung der Oberflache eines dreidimensionalen Kdorpers in einer
zweidimensionalen Flache sollte zuerst erklart werden, denn dann kénnen zum Beispiel
klassische Fehler beim Messen in kleinmaRstabigen Karten leichter vermieden werden.

Die einzelnen Schritte zum Erlernen des Kartenlesens und ihre Abfolge:
1. Projektion

MaRstab

Farben

Signaturen

Grafische Variation von Signaturen

Generalisierung

Darstellung der dritten Dimension

No kD

6.3.1 Projektion

Bei der Einfihrung in die Karte sollte der erste Schritt die Erklarung sein, wie die
gekruimmte Erdoberflache in die zweidimensionale Karte ubergefihrt wird. Als
Unterstiitzung dazu gibt es in einigen Atlanten Kartennetzentwiirfe, allerdings werden
diese nur fur die sehr interessierten Schiler/innen von groRerem Interesse sein, da sie
ein hohes Maf? an geometrischer bzw. rAumlicher Vorstellungskraft verlangen.

Wichtig ist die Erklarung, dass bei jeder Form der Uberfilhrung der dreidimensionalen
Oberflache in eine flache Karte Verzerrungen auftreten missen, und entweder
Léngentreue, Flachentreue oder Winkeltreue verloren gehen. Der/die Schiler/in sollte
wissen, was er in einer Karte einer bestimmten Projektion messen kann und was nicht.

Fachdidaktische Relevanz

Die Projektionen bestimmen das Aussehen der Karte und damit auch die Méglichkeit in
den Karten zu messen. Das Wissen um die verschiedenen Projektionen befahigt den/die
Schiler/in zur Einschétzung der Verzerrungen auf einer Karte. Dies mag zu Beginn der
Arbeit mit Karten nicht sehr bedeutsam sein, allerdings bei vertiefender Beschéaftigung mit
Karten werden dem/der Schiiler/in die Unterschiede vor allem bei kleinmaRstabigen
Karten auffallen. Als Vergleich ist hier ein Globus von grof3em Vorteil, denn hier kénnen
die Unterschiede der Langen und der Verlauf der kiirzesten geraden Verbindung zweier
Punkte verglichen werden, um zu erkennen, dass Flugzeuge deswegen eine andere als
die moglicherweise erwartete Route fliegen.

6.3.2 Mal3stab

Der Mal3stab ist die entscheidende Information einer Karte, denn der MaRRstab wird fir
die Bewertung aller Elemente einer Karte benétigt. Bei topografischen Karten, der in
Osterreich gebrauchlichen MaRstabe, kann der Einfluss der Projektion beziiglich der
Messbarkeit von Entfernungen in allen Richtungen vernachlassigt werden.
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Um ein Gefuhl fur die in Karten dargestellten Strecken — und damit auch von Flachen —
zu bekommen, sollen als erste Ubung verschiedene Strecken in der Natur in
entsprechende Strecken in der Karte umgerechnet werden. Weiters sind Umrechnungen
zwischen Kartenstrecken, Naturstrecken und MaRstab sehr hilfreich, denn der/die
Schiler/in bekommt allmahlich ein Gefiihl fir die Dimensionen (in) der Karte. Diese
Ubung ist vor allem beim Arbeiten mit Stadtplanen wichtig, denn Stadtplane haben
unterschiedliche Malistébe, je nach GroRRe der Stadt und notwendiger GroRe der Karte.
AuRerdem besteht ein Stadtplan meist aus zumindest zwei Karten: ein gro3mafRstabiger
Plan des Zentrums und ein Plan/Karte des Stadtgebiets mit einem kleineren Mal3stab.

Bei Karten ohne angegebenen Mal3stab, aber mit Angabe zu geografischer Breite und
Lénge, kann der Maf3stab durch Berechnen oder Abschatzen ermittelt werden. Als
Beispiel sei hier eine Umrechnungstabelle fiur die erste Ubung mit dem MafRstab
angefihrt, wobei die Rechnungen immer auch umgekehrt werden kénnen:

- Wie viele Meter in der Natur entsprechen 2mm in einer Karte im Maf3stab 1:50.000?

- Wie vielen Millimetern in einer Karte im MaRstab 1:50.000 entsprechen 100m in der
Natur?

Als glnstig hat sich meiner Erfahrung nach erwiesen fir die Strecke von 1km in der Natur
die entsprechende Strecke in der Karte zu berechnen. Zum Beispiel wére die Strecke im
Falle eines MaRstabes von 1:25.000 4cm. In der OK50 ist ein Raster mit einer
Maschenweite von 2cm eingetragen, dies ergibt umgerechnet ein Raster von 1km x 1km.
Mit dieser Information kénnen Entfernungen innerhalb der Karte relativ leicht geschéatzt
werden (Satz von Pythagoras - rechtwinkeliges Dreieck!).

Entlang der Achsen: Anzahl der ,Quadrate” = Entfernung in km

Diagonal:

Diagonalevon1x1= +2 =14
Diagonale von 1 x 2 = \/E =22
Diagonale von 1 x 3 = J10 =32

Um die Entfernung zu berechnen, muss der Wert mit der Maschenweite des Gitters
multipliziert werden. Da Wurzelziehen im Kopf keine leichte Aufgabe ist, sollten
zumindest diese drei Entfernungen gelernt werden.
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bei Maf3stab 1:50.000 1 cm in der Karte 1 km in der Natur
in der Karte |in der Natur |bei Maf3stab |in der Natur |bei MafRstab |in der Karte

1mm 50 m 1 5.000 50m 1 5.000 20 cm
2 mm 100 m 1: 10.000 100 m 1. 10.000 10 cm
5mm 250 m] 1: 20.000 200m| 1: 20.000 5cm

l1cm 500 m 1. 25.000 250 m 1. 25.000 4 cm

2cm 1,0km] 1. 30.000 300m] 1. 30.000 3,33cm

5cm 2,5 km 1. 50.000 500 m 1. 50.000 2cm
10 cm 5,0 km 1: 100.000 1 km 1: 100.000 lcm
20 cm 10,0 km] 1:200.000 2km|] 1:200.000 0,5cm

Tab. 2 Beispiele zur Umrechnung zwischen Karte und Natur

Zur leichteren Messung von Distanzen gibt es auf fast jeder topografischen Karte nicht
nur den Mal3stab als Verhaltnis von Kartenstrecke zu Naturstrecke, sondern auch noch
einen grafischen MaRstab. Hier kann eine Entfernung mit einem Grashalm oder
Ahnlichem in der Karte gemessen werden und die Strecke in der Natur durch Anhalten
des Grashalms am grafischen MaRRstab abgelesen werden.

Als Einheit mit dem Messen in Karten sollte auch immer auf die Grenzen dieses Messens
hingewiesen werden.

Die haufigsten Fehler beim Messen:

— Messen in Karten, welche nicht oder nur in einer Richtung langentreu sind, wie
zum Beispiel in kleinmal3stdbige Karten.

— Messen von Flachen in einer nicht flachentreuen Abbildung — Mercatorprojektion:
Vergleich Gronland — arabische Halbinsel (in Natur: etwa gleiche Grofie)

Diese Fehler sollten bei Ubungen zum Messen in Karten auf jeden Fall erwahnt werden.

Fachdidaktische Relevanz

Der Mal3stab als das zentrale Element einer Karte, um sie einem Ubergeordnetem Raster
einordnen zu kénnen, muss bei jeder Karte beachtet werden. Berechnungen bzw. das
Abschatzen von Langen und Flachen héngt vom Mal3stab ab. Das Berechnen von
Léngen, welche noch im Wahrnehmungsbereich von Jugendlichen liegen, also fir ihn
erfahrbar sind, findet am besten auf einer topografischen Karte statt. Denn auch sehr
viele Menschen haben Probleme sich sehr kleine und sehr groRe Dimensionen
vorzustellen.

6.3.3 Bedeutung der Farben

Zuerst fallen beim Betrachten einer Karte die verschiedenen Farben ins Auge. Deshalb
soll die Bedeutung der verschiedenen Farben deutlich gemacht werden. In einer Karte
kommen nur wenige reine Farben vor, da beim Druckprozess jede reine Farbe einzeln
gedruckt werden muss — weniger reine Farben bedeuten weniger Druckkosten. In einer
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Karte kommen nicht nur reine Farben vor, denn es besteht die Mdglichkeit der
subtraktiven Farbmischung durch Rasterung. Hiezu sind zumindest vier Druckfarben
notwendig: CYAN, MAGENTA, GELB fiir alle Farben und SCHWARZ fir reines Schwarz
und Grauténe.

In der OK50 werden folgende Farben verwendet:

von Menschen geschaffene Objekte; die meisten Namen; Grenzen
zwischen den meisten flachigen Signaturen; Signaturen fur

Schwarz
Vegetation (Geblsch, Latschen, Weingarten); als Grauwerte:
Schummerung
Blau flachig: Gewasser
linienférmig: Gewasser; Héhenlinien auf Gletschern und in Seen
Braun Hoéhenlinien, Felszeichnung, Béschungsschraffen

Vegetation

UTM-Gitternetz
Rot Karte mit Wegmarkierung: Wanderwege, Schutzhiitten
Karte mit StraRenaufdruck: hochrangiges StralRennetz

Zusatzfarbe: Militarausgabe
Lila

Tab. 3 Verwendung der Farben in der OK50

Bei anderen Kartenverlagen kann die Bedeutung der Farben leicht abweichen. Auf die
unterschiedlichen Bedeutungen sollte unbedingt eingegangen werden, denn viele
touristische Karten werden von privaten Verlagen produziert, welche einen anderen
Farbenkatalog verwenden, um (ihrer Meinung nach) die Lesbarkeit zu erhéhen.

Fachdidaktische Relevanz

Fur die Schule bedeutsam ist, dass durch die Farbwahl, neben der deutlicheren
Abgrenzung zu anderen Kartenzeichen, auch eine Aussage zur Qualitdt des
Kartenzeichens gemacht werden kann.

6.3.4 Signaturen

Wenn die Dimensionen der Darstellung der zu lesenden Karte geklart sind, muss die
kartografische Zeichensprache, die in dieser Karte verwendet wird, betrachtet und gelernt
werden. Dies geschieht am einfachsten mittels der Legende. Jede Karte besitzt eine
Legende, denn die Bedeutung der eingetragenen Signaturen muss eindeutig sein, um
diese Karte auch ohne Fehlinterpretationen lesen zu kénnen. Die Legende kann auf der
Vorder- oder Rickseite der Karte aufgedruckt sein oder extra gedruckt und verlegt
werden.
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Die Vielfalt von Signaturen ist auf den ersten Blick verwirrend, allerdings gibt es auch,
ahnlich wie bei Sprachen eine ,Grammatik”, also eine Systematik fiir die Bildung und die
Veranderung von Signaturen. Da diese Verdnderungen von Signaturen immer mit einer
Anderung des dargestellten Inhalts einhergehen, macht eine Beschaftigung mit dieser
Systematik Sinn, um rasch die Bedeutung einer Signatur in einer Karte erkennen zu
kénnen. Deshalb soll beim Prozess der Einfiihrung in die Karte eine kurze Einfiihrung in
die Systematik der Signaturen folgen.

Definition:

Signaturen: ,Kartografisches Zeichen zur lage-, richtungs- od. formgerechten, dem
MafRstab angepassten Darstellung von Dingen und Gegebenheiten.“ *° Sie werden auch
Kartenzeichen oder Symbole genannt.

Sie bestehen aus einer Kombination von grafischen Elementen und sind die zentralen
Informationstrager der Kartengrafik und lassen sich allen Variationen siehe unten
unterwerfen. Signaturen sparen beim Erstellen der Kartengrafik viel Platz bei der
Darstellung von Objektmerkmalen ein, weil sie einen hoheren Informationsgehalt als eine
Beschriftung besitzen. Insbesondere, wenn die maf3stabsgerechte Darstellung von
Objekten die grafischen MindestgréRen unterschreiten wiirde, ist eine andere Darstellung
nicht moglich bzw. zielfihrend. Die Signaturen sind nicht fir alle Karten genormt und
mussen deswegen immer in einer Legende mit ihrer Bedeutung aufgefiihrt werden.

Anordnung
Form lokal linear fléichenhaft
Riaaiiitiphitttisniiantabbtabid %
cunaissoid | @[] = e
B e
Bildhaft
Aufrissbild B I A {p @ @ Q [E @ &
Schragbild ﬁ %
Symbolisch % \L Bos ﬁq ......... der +++++++++++++++++
. —— +H++++++
Geometrisch A O % o e
g ey unter dem Ortsramen)
iffer, Zal . F furiter de SrIamer)
Unterstreichung ﬁ @ —————————
Quantitéts- lokal linear flachenhaft
nd Signaturen- und Band- d Fidchen-
angahe 5 kang;grarlr‘:m kartogramm L:srz‘mograr:rl:\
stetig e e
mit Signat B- P
gestuft o e ® (@ @  ———
Ao ODooo ooooo TG
als Werteinheiten -
meten | o o momon | YT it

Abb. 3 Beispiele fur Formen und Anordnungen von Signaturen?’

*® DUDEN - Fremdw®rterbuch (2003), Mannheim
" Abbildung aus HAKE, GRUNREICH, MENG (2002), S.122
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Gestalt der Signaturen:

Die Signaturen bestehen bzw. sind aufgebaut aus drei grafischen Elementen:
1. Punkte
2. Linien
3. Flachen

Die Kombinationen von Punkten, Linien und Flachen und die Mdglichkeit, diese lokal,
linear oder flachig anzuordnen, ergeben die grof3e Vielfalt der Signaturen in Karten. Man
spricht in diesem Zusammenhang von Punktsignaturen, Liniensignaturen und
Flachensignaturen. Der Unterschied von Punkt und Punktsignatur besteht im Unterschied
der Information. Ein Punkt ohne dahinterliegende Information ist nur ein Punkt, erst mit
der Darstellung eines Sachverhaltes wird es zum Kartenzeichen der Punktsignatur.
Deshalb ist die Legende sehr wichtig bei der Arbeit mit Karten, denn erst durch sie kann
die Bedeutung der Kartenzeichen entschliisselt werden.

Fur die amtliche topografische Karte in Osterreich ist beim Bundesamt fiir Eich- und
Vermessungswesen ein Zeichenschliissel mit allen verwendeten Signaturen erhéltlich.
Wichtig ist es den/die Schiler/in darauf hinzuweisen, dass verschiedene Verlage fir ein
und dasselbe Objekt unterschiedliche Signaturen entwickeln und verwenden kdénnen.

Fachdidaktische Relevanz

In der Schule ist es wichtig mit der gegebenen Zeit gut haus zu halten, denn der Lehrplan
kann alleine durch seine Konzeption als Rahmenlehrplan nie komplett erfiillt werden. Die
Fulle der Themen erfordert eine Struktur im Unterricht. Diese kann zum Beispiel
raumlicher Natur sein. Eine einfache und zielfiihrende Methode ist die Fillle an Themen
mit ihren vielfaltigen Informationen in topografische Raster einzuordnen.

Da das menschliche Gehirn bildliche Reize leichter speichert als zum Beispiel reine
Schrift oder ein gesprochenes Wort, hat die Beschéaftigung mit der Kartengrafik den
Effekt, dass sich Informationen als Signaturen leichter gemerkt werden koénnen. Als
Beispiel soll folgendes Gedankenexperiment dienen: Stellen sie sich die Lage einer von
ihnen noch nicht besuchten Stadt in Europa vor. Wie sieht diese Stadt aus? Viele werden
nur eine Karte und eine Ortssignatur vor sich haben. Die Karte wird etwas schemenhaft
sein, aber der Ort wird wie in einer Karte mit einem Kreis und vielleicht auch noch mit
einer Beschriftung dargestellt sein. Dieses Gedankenexperiment zeigt schon die
Bedeutung der Beschaftigung mit diesem Themenbereich, um die mental-map leichter
erweitern und besser mit mehr Informationen fiillen zu kénnen. Dies hat eine grol3e
Bedeutung fir die Schule, denn so kénnen auch die raumbezogenen Sachverhalte
anderer Facher als Informationen in die personlichen topografischen Raster der
Schdler/innen einspeichert werden.
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6.3.5 Grafische Variation von Signaturen

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Einfiihrung in die Karte ist die Auseinandersetzung
mit den Bedeutungsmdglichkeiten von unterschiedlichen Formen der Signaturen. Es wird
z. B. in jeder Karte so sein, dass eine grol3ere Signatur eine groRere Quantitat
bezeichnet. Mit dem Wissen der sechs Mdglichkeiten der Variation und dem Wissen der
Mdglichkeit unterschiedliche Informationen damit darzustellen, haben Schiler/innen ein
méachtiges Werkzeug zur Hand, um die Bedeutung von Signaturen in allen Karten zu
erkennen. In untenstehender Tabelle sind die Mdéglichkeiten der grafischen Variation und
grafische Beispiele abgebildet.

Bezeichnung | Ausgangs-
der Variation | zeichen

GroBe : o [ D
em | [V OO O
wo | |0 0 w W

wwns | [ | 70 0O O

Beispiele der Variation

Tonwert || i

(unbunt, bunt) (Farb-) Helligkeit
Farbe :l Farbton, Farbsattigung
(bunt)

Abb. 4 Méglichkeiten der grafischen Variation eines Zeichens?®

Die veranderte Form der Signaturen geht mit einer Veranderung der Bedeutung des
Inhaltes einher. Allerdings ist die Veranderung von bestimmten Werten immer auch durch
bestimmte Variationen durchzufiihren. Einen diesbeziiglichen Uberblick gibt die Tabelle 4
auf Seite 33.

28 Abbildung aus HAKE, GRUNREICH und MENG (2002), S.108
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Gro6Re oder v Darstellung unterschiedlicher Quantitaten
Breite v" Bewertung durch Betonung oder Abschwachung
Form v Unterscheidung von Qualitaten

v' Erleichterte Assoziation bei bild- und symbolhaften Zeichen
Fullung v' Gliederung von Qualitdten und Quantitaten
Tonwert v" Helligkeitsstufen beschreiben Quantitaten — meist in

gestufter Weise.

Richtung - v Aufgliederung von Merkmalen
Orientierung v' Hinweis auf zeitliches Verhalten
Farbe v" Farbton fiir verschiedene Qualitaten

v' Farbsattigung und Farbhelligkeit fir Quantitaten

v Fir Assoziation sehr gut geeignet

Tab. 4 Darstellungsmdglichkeiten unterschiedlicher Informationen in Kartenzeichen
nach HAKE, GRUNREICH und MENG (2002)

Fachdidaktische Relevanz

Es ist wichtig diese Variationsmdglichkeiten zu kennen, um einerseits aus Karten leichter,
und andererseits auch aus unbekannten Karten, Informationen gewinnen zu kdnnen.
Denn diese Grundlagen gelten fir alle Karten. Zum Beispiel wird eine groRere Quantitat
immer grofl3er oder breiter dargestellt werden als eine kleinere Quantitat.

6.3.6 Generalisierung

Mit den Signaturen muss auch auf den Vorgang der Generalisierung eingegangen
werden. Denn wenn die Schiler/innen den MalRstab beherrschen und aus der
topografischen Karte die GréRen von verschiedenen Objekten messen, werden sie
feststellen, dass vor allem linienhafte Objekte mit Signaturen dargestellt werden, die ihrer
wahren GroRe nicht entsprechen. Dies wird besonders augenfallig beim Betrachten der
Karte eines Gebiets in der Natur in verschiedenen Malistdben, wo Dinge nicht
naturgetreu bzw. gar nicht verzeichnet sind.

Deshalb muss, wenn mit Karten gearbeitet wird, neben dem MalRstab auch immer auf die
Generalisierung geachtet werden. Denn wenn in der Generalisierung Fehler oder
Ungenauigkeiten passiert sind, schlagt sich dies direkt in der Qualitéat der gesamten Karte
nieder.

Bei MaRstabsverkleinerungen miissen nach HAKE, GRUNREICH und MENG vor allem
zwei Probleme bedacht werden:

1. Das Prinzip der Lesbarkeit und das Prinzip der geometrischen Richtigkeit
stehen in Konkurrenz zueinander. Um ein Objekt bei Verkleinerung des
Malstabes darstellen zu kdénnen, muss es vergroRert werden, damit wird aber
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gleichzeitig das zweite Prinzip eingeschrankt. Die grafischen Mindestgrofien
missen beachtet werden.

2. Verzicht auf Wiedergabe, schrankt aber das Prinzip der Vollstandigkeit ein.
Dieser Verzicht lasst sich entweder aus der geringen Objektbedeutung oder aus
dem Mangel an Darstellungsflache begriinden.

Das Aufldsungsvermdgen des menschlichen Auges ist beschrankt. Bei kleiner
werdendem Malf3stab schrumpfen die dargestellten Objekte bis zur Grenze der Lesbarkeit
zusammen. Die Existenz einer Mindestgréf3e ist besonders wichtig bei Messungen in
Karten, denn dadurch kénnen zu gro3e Messergebnisse leichter als solche erkannt
werden. Wichtig ist auch die Erkenntnis, dass die Mindestgré3en von einigen Parametern
abhangen. Neben den Einschrankungen durch die personliche Sehkraft des Betrachters
gibt es auch bei bester Sehkraft einige Prinzipien zu beriicksichtigen. Zum Beispiel
steigen die MindestgroRen mit geringer werdendem Kontrast und feiner werdenden
Farbabstufungen an. Einen Uberblick tber grafische MindestgroRen gibt die folgende
Tabelle.

Graphische Kleine Figur Linie Flache
Mindest- | Punkt Kreis |Buchstabe| Breite |Zwischenraum |EinzelmaB | Zwischenraum
groBen Quadrat Ziffer dinne Linien kleine Flachen

voll / hohl dicke Linien groBe Flachen
UPN . L oml
®_O = i
L TOT L T T| ™7
Beschreibung| « Aa9
Tiatpt T — i (gu.| EEL
Maximalkontrast: Schwarz-weiB-Darstellung
05 0,6 0,25 0,3 0,20
wereinmm | 20| 05 08 | 08 | 008 0,15 0.3 0.15
Geringerer Kontrast: Farbdruck, farbiger Grund
0,7 1,0 0,20 0,4 0,25
S LA B 0,30 0.4 0.20

Abb. 5 Grafische MindestgroRen in Karten in mm?

Mindestdimensionen grafischer Elemente
Punkt Linie Flache

MaRstab starker ‘geringer starker‘geringer starker ‘ geringer

Kontrast Kontrast Kontrast

1:50.000| 12,5m| 22,5m| 30m 40m 225m? 400m?
1:200.000| 50,0m| 90,0m|120m| 160m| 3.600m?| 6.400m?
1:500.000 | 125,0m | 225,0m | 300m | 400m |22.500m? | 40.000m?
1:1,5Mio. | 375,0m | 675,0m | 900m | 1.200m | 20,25ha| 36,00ha

Abb. 6 Mindestdimensionen verschiedener Objekte

9 Abbildung aus HAKE, GRUNREICH, MENG (2002) S.110
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Fur obige Abbildung wurden die Mindestdimensionen verschiedener Objekte berechnet,
welche nétig sind, um das Objekt maf3stabsgetreu darstellen zu kdnnen. Bei starkem
Kontrast - wie zum Beispiel Schwarz-Weil3 - sind die Dimensionen kleiner als bei
geringem Kontrast — wie zum Beispiel Farbdruck oder farbiger Hintergrund. Dies
bedeutet, dass einzeln stehende Hauser in der OK50 mindestens 225m2 bebaute Flache
besitzen missten, um mafistabsgerecht dargestellt werden zu kénnen. Da die meisten
Hauser diese GroRe unterschreiten, ist die grundrisstreue Darstellung solcher Objekte
wegen Unterschreitung der Mindestgrof3en nicht mehr maglich. Bei der Darstellung muss

zu einer grundrissdhnliche Gestaltung gewechselt werden, wenn das Gebaude in der
Karte verzeichnet werden soll.

Elementarer Vorgang Darstellung
Merk- Bezeichnung Aus%angskane A Folgeka_rteF I 5
mal . ) ’ im Ausgangs im Ausgangs |im FolgemaB-|
Teilbereiche/(Engl. Begriff) mafstab 1:m maBstab 1:m stab 1:4m
Geometrisch
1 Vereinfachen (Simplification) iy -
Teilbereich: Glatten —
{Smoothing)
2 VergroBern . . —_
Hauptfall: Verbreitern
3 Verdriangen e %
(Folge von Nr. 2) m -

Sachlich mit geometrischer Wirkung

4 Zusammenfassen
(Aggregation)
5 Auswabhlen (Selection)

(Erhalten oder Fortlassen)

6 Klassifizieren (Classification)
Teilbereich: Heraufstufen

(Wald in Farbe)
Teilbereich: Signaturieren
(Typisieren) @ 3 3
7 Bewerten (Exaggeration) /‘ J/ >
(Betonen oderr Mindern) T __7’1:.

Abb. 7 Arbeitsschritte der Generalisierung®

Beim Vorgang der Generalisierung muss nach einer bestimmten Abfolge vorgegangen
werden:

Vereinfachen

VergréRern

Verdrangen

Zusammenfassen

Auswaéhlen

Klassifizieren

Bewerten

No ok wdhR

% Abbildung aus HAKE, GRUNREICH und MENG (2002), S.169
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Die Schritte werden, weil sie im Zusammenhang mit Karten, meiner Meinung nach, von
zentraler Bedeutung sind, kurz mit Beispielen erlautert.

1. Vereinfachen

Beim Schritt des Vereinfachens werden Details eines Objektes wegen der
Unterschreitung der grafischen Mindestdimensionen weggelassen. Ubrig bleibt nur die
Grundform des Objektes oder eine ihr entsprechende Signatur.

Bei linearen Signaturen werden durch die Vereinfachung Kurven und Ecken
weggelassen, dadurch wird ihre Lange verkirzt. Das Messen von Entfernungen entlang
von Verkehrswegen oder Gewassern wird durch diesen Effekt sehr ungenau.

1:50.000 1:200.000 1:500.000

Abb. 8 Beispiel zur Generalisierung im gleichen MaRstab®

In Abbildung 8 werden die Gebaude des Werksgelandes der Voest in Linz abgebildet.
Deutlich ist im Mafistab 1:200.000 die Verénderung der Umrisslinien der einzelnen
Gebéaude zu bemerken. Auch der Verlauf der Gleisanlagen wird stark vereinfacht.

1:50.000 1:200.000
Abb. 9 Beispiel zur Generalisierung im gleichen MaRstab 1:25.000%

31 Ausschnitte aus BEV — Osterreichische Karte 1:50.000, 1:200.000 und 1:500.000
32 ausschnitte aus BEV - Osterreichische Karte 1:25.000, 1:50.000 und 1:200.000
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2. VergroRRern und 3. Verdrangen

Wenn die Entscheidung zur Darstellung eines Objektes kleiner als die grafischen
Mindestdimensionen gefallen ist, dann muss dieses grofer, als es der NaturgroRe
entsprechen wiirde, dargestellt werden. Der haufigste Fall fir das VergréRern ist das
Verbreitern von linienhaften Objekten, meist missen Verkehrswege uberbreit dargestellt
werden. Allerdings bedeutet dies, wenn ein Objekt nicht mal3stabsgetreu dargestellt wird,
dass andere Objekte, die auf der verdrangten Flache liegen wirden, nicht lagetreu oder
gar nicht in die Karte eingetragen werden konnen. Diesen Vorgang bezeichnet man
verkirzt als Verdrangen.

Einer der wichtigsten Schritte bei der Generalisierung ist das Verdrangen, denn durch die
Verdrangung von Objekten entstehen Bereiche mit Lageungenauigkeiten, welche beim
Messen und Orientieren den Benutzer der Karte vor Probleme stellen.

Als Beispiel sei hier das enge Tal der Salzach (siehe Abbildung 10) genannt, in dem
Fluss, BundesstralRe und Eisenbahn verlaufen. Die Darstellung aller drei Objekte schafft
ein Problem: Die StralRe verlauft von der Lage her im steilen Hang, aber trotzdem
mussen die Hohenlinien Straflen im rechten Winkel zum StraRenverlauf schneiden.
Durch diese Bedingung werden auch die Héhenlinien nicht lagetreu abgebildet, wenn sie
nicht tberhaupt weggelassen werden. Zu beachten ist auch die Form der Salzach in den
drei unten abgebildeten Ausschnitten. Sie riickt in den Bildern von links nach rechts
immer mehr Richtung Siiden, um Platz fir Stra3e und Eisenbahn zu schaffen.

J"‘
', Brandkopf
\ Sirad
=
o

o
2 ea y

Abb. 10 Ausschnitt von 2km x 2km aus OK50, OK200 und OK500 im OriginalmaRstab und im einheitlichen
MaRstab 1:50.000%

3 Ausschnitte aus BEV - Osterreichische Karte 1:50.000, 1:200.000 und 1:500.000
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4., Zusammenfassen

Bei der Darstellung von Hausern wird bei einer Verkleinerung des Maf3stabs die Grenze
der grafischen Mindestdimensionen fiir einzeln stehende Hauser unterschritten werden.
Deswegen werden benachbarte Hauser durch weniger Signaturen dargestellt werden
und der Gesamteindruck des Siedlungsbildes bleibt auch im verkleinerten Mal3stab
erhalten.

Wenn auch diese Methode nicht mehr zum Ziel fuhrt, werden wie in der Karte 1:500.000
die Haussignaturen durch eine flachige Signatur ersetzt, oft mit einer Positionssignatur an
der Stelle des Zentrums. Bei weiterer Verkleinerung bleibt oft dann nur noch eine
Positionssignatur an der Stelle des Ortes Ubrig.

(1:5000) (1:25000) (1:50000)

Abb. 11 Siedlungsdarstellung verschiedener MaRRstéaben,
wiedergegeben im einheitlichen MaRRstab 1:10.000*

In obiger Abbildung ist das Zusammenfassen beim Ubergang von 1:25.000 zu 1:50.000
im Siedlungsgebiet sehr gut zu bemerken.

5. Auswahlen

Bei kleiner werdendem Mal3stab missen immer mehr Objekte ausgewahlt oder
weggelassen werden. Die hierarchisch weniger bedeutsamen Objekte werden
fortgelassen, wie z. B. die schmaleren Verkehrswege. Das Auswahlen beschrankt sich
aber nicht nur auf das Kriterium GroR3e, sondern die Bedeutung des Objektes wird in den
Auswahlprozess einflie3en. Als Beispiele von moglicherweise bedeutenden Objekten
sind historisch, religiés oder touristisch wichtige Geb&ude, wie Denkmaler, Wegkreuze
oder Schutzhutten, zu erwdhnen.

Als Beispiel fir das Auswahlen soll Abbildung 12 dienen. Dort sind statt der dreizehn
Kreuze des Kreuzweges in der Karte 1:200.000 nur noch drei Kreuze eingetragen.
AuRerdem sind auch alle Wege auRer dem Kreuzweg und der LandesstralRe fortgelassen
und die einzeln stehenden Hauser fast ganzlich eliminiert. Die Grenze zwischen den
politischen Bezirken Vécklabruck und Gmunden ist tiberdeutlich eingezeichnet.

% Abbildung aus HAKE, GRUNREICH und MENG (2002), S.420
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Abb. 12 Beispiel zum Auswahlen: Die Anzahl der Kreuze am Kreuzweg und das Verkehrsnetz wurde stark
ausgediinnt.®

6. Klassifizieren

In Karten werden oft gleiche und/oder &hnliche Objekte in einer Gruppe
zusammengefasst und mit einer einheitlichen Signatur dargestellt. Dies macht Sinn, denn
bei einer zu grof3en Vielfalt an Signaturen, leidet die leichte Lesbarkeit der Karte. Bei
jedem einzelnen Objekt in der Legende nachschauen zu missen, verdirbt die Freude am
Kartenlesen. Aus diesem Grund wird zum Beispiel nicht unterschieden, ob der Kirchturm
zu einer katholischen oder einer evangelischen Kirche gehort.

Zum Arbeitsschritt des Klassifizierens gehdért auch die Zuordnung der Vegetation in eine
der vorgegebenen Klassen. Allerdings sind hier die Ubergange flieRend und eine
eindeutige Entscheidung ist oft nicht moglich, denn ob ein Laubwald, Mischwald oder
Nadelwald in der Karte eingetragen wird, obliegt dem Bearbeiter bei der Begehung des
Kartengebietes.

Bei Verkehrswegen erfolgt die Klassifizierung durch amtliche Stellen. Die Definition einer
Autobahn oder SchnellstraRe kann der Kartograf von dieser amtlichen Einteilung
Ubernehmen.

Siedlungen kénnen auch in GréR3enklassen eingeteilt und dann entsprechend dargestellt
werden. Die Darstellungsweise wird mit der Zunahme der Einwohner meist von Punkt zur
Flache tbergehen.

7. Bewerten

Der groRe Unterschied zwischen einem Luftbild und einer Karte ist die
Darstellungsmaoglichkeit von Funktionen einzelner Objekte durch Symbole oder Schrift. In

% Ausschnitte aus BEV — Osterreichische Karte 1:50.000 und 1:200.000
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einem Luftbild ist nicht auf den ersten Blick ersichtlich, welches Gebaude in einer
Siedlung z. B. die Polizei, Post oder das Tourismusbuiro beherbergt.

Bei Objekten mit einer grolReren Bedeutung als andere, kann das entsprechende Objekt
gegeniiber den Anderen betont werden, z. B. kann eine Stral3e breiter als ihre
tatsachliche Breite dargestellt werden.

Einzelsignaturen

#&  Kche
# polle
5 richichristiche
Andachisstame
HAL Haugar
{53 Friedhot
M Schl.  Sthioss
ft klgines Schioss
o Fuing
i Hatel, Wirtshaus,
Schuizhite
L] Almwintschan
—efrm. Kralwerk mit Schiot
I Windkraharilage
" 8 & Kiche
& (f]  umspannaniage 5 nichichistiche
i Transformatar i Andachtsstitle
- Hochspannungsleitung || < &  Haster
*® Bergwerk i Kapelle
off  Hochofen [ Sehloss
L] heher Sila 7] Friedhof
= O, Gashehalos o Ruing Einzelsignaturen
e Ok Engawnds w  Gasthol, Schulzhitte & Kiche oder Koster
reFn. Fabriml Senio a Narwidschat
T & Sehloss
:_ :“"'“5 kb, Fabek
e Sage wRm.  Kraltwerk & Puine

uSth, Stenbeuch .

F\SE  Sand, Schotergribe L Umspanneniage w  Schutzhaus, Gasthof
----- Einfriedung, Kaimauer . Windkrafianiage -Fh FFabrik
—==— Lawienenschutzbauten 8 Senceanlage

- Hraftwerk

*8  Sehlund # Bogwerk e OB

A Hohle o Gashohdher, Obohditer % Bergwerk

L Bidstock N :‘*935' oder Olsonde . Otiold
84 Badbam . v

t Weg-, Gipfelreuz o Sagewerk - Hohle

4 Wegeiser Steinbruch 1 Aussichisturm
A Gamgingplatz t Bildstock, Kreuz

T Aussichistum a Denlomal & Sendeanlage

2 Denkmal - Hahle 4 Flughaten

: I?_:;Ldl::a[:.:;e » \'.: Warte, Aussichtsturm 838 Triganametischer Puri

| Fi len, Flugleld
= Schisprungschanze \-i‘) T P ugl +37  Hohenpunkt
1:50.000 1:200.000 1:500.000

Abb. 13 Legende der Einzelsignaturen in den verschiedenen MaRstaben der dsterreichischen Karte®

Wie in obiger Abbildung ersichtlich hat die Legende der in den einzelnen MaR3staben
dargestellten Einzelobjekte mit kleiner werdendem MalRstab einen geringeren Umfang.
Einige Einzelobjekte, wie die Signatur einer Skisprungschanze werden nur in der
Grundkarte dargestellt.

Wichtig ist es den/die Schiiler/in darauf hinzuweisen, dass der Kartograf beim Eintragen
einzelner Objekte in eine Karte auf jeden Fall versucht, die Lagebeziehungen der
einzelnen Objekte zueinander beizubehalten.

6.3.7 Darstellung der dritten Dimension

Einer der wichtigsten Punkte beim Kartenlesen ist die Erfassung der dritten Dimension in
der zweidimensionalen Karte. Bei diesem Erfassen ist komplexes rdumliches Denken von
Vorteil, denn in einer Schar von abstrakten Linien gedanklich eine dreidimensionale Form
zu erkennen, bedarf einiger Ubung.

% Aus BEV, AMap Fly 4.0
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A. Hohenlinien
Das wichtigste Hilfsmittel zur Darstellung der dritten Dimension sind Hohenlinien. Es sind
dies die Verbindungslinien von Punkten gleicher Hohe in Relation zu einer Bezugshodhe,
meist ist dies der Meeresspiegel.

Es gibt drei Arten von Hohenlinien:
1. Hohenlinie
2. Zahllinie
3. Zwischenhdhenlinie

Die Hohenlinie ist die haufigste Form. Allerdings werden zur Erleichterung der
Bestimmung der Hohe von Héhenlinien in bestimmten Abstanden Héhenlinien als
verstarkte Linie dargestellt, diese verstarkten Hohenlinien werden als Zahllinien
bezeichnet. Wenn die Notwendigkeit zur Darstellung kleinerer Gelandeformen besteht,
werden Zwischenhohenlinien mit kleinerem Abstand als die Aquidistanz in der Karte
verwendet. Die Zwischenhdhenlinien werden meist als dinne gerissene Linien
dargestellt. Wichtig ist auch zu beachten, dass die Ho6henlinie immer mit einem
Hohenfehler und/oder Lagefehler behaftet ist. Im steilen Gelénde ist die Lage sicher und
die Hohe kann abweichen bzw. in flachen Bereichen sind die Hohe relativ sicher aber die
Lage nicht genau bestimmt.

Das erste Problem besteht darin die abstrakte Signatur der Hohenlinie(n) geistig sichtbar,
zu machen. Es gibt mehrere Mdglichkeiten Héhenlinien zu veranschaulichen.

Kartoffelmethode: Eine halbe Kartoffel oder ein halbes gekochtes Ei wird in - zur Basis
parallele - gleich dicke Scheiben geschnitten (bei einem Ei sehr einfach mit einem
Eischneider!) und dann die Umrisse dieser Scheiben auf ein Blatt Papier Ubereinander
aufgetragen. Das Linienbild sind die Hohenlinien der Kartoffel/des Eies. Es ist nicht
unbedingt notwendig diesen Versuch tatsachlich durchzufiihren, denn fast immer gentgt
die Durchfiihrung in einem Gedankenexperiment.

Wasserspiegelmethode: Dies ist ein Gedankenexperiment, bei welchem die
Schuler/innen aufgefordert werden, den Meeresspiegel um eine bestimmte Anzahl von
Metern steigen zu lassen und die Grenze zwischen Wasser und Land zu markieren, dann
wieder den Meeresspiegel ansteigen lassen, markieren und so weiter. Die Linien werden
dann von oben fotografiert. Das Linienbild auf der Fotografie sind die Hoéhenlinien des
Gelandes, welches uberflutet wurde. (Dieser Versuch koénnte auch in einer Badewanne
durchgefihrt werden.)

Wichtig bei der Interpretation der Hohenlinien ist die Kenntnis der Dicke der ,Scheiben”
also des Hohenabstandes zwischen zwei Linien. Dieser Abstand wird auch als
Aquidistanz bezeichnet. Je kleiner die Aquidistanz, desto besser werden auch kleinere
Hoéhenunterschiede in der Karte erkennbar, allerdings auf Kosten der leichteren
Lesbarkeit der Karte.
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Neben dem Wissen um die Aquidistanz ist der horizontale Abstand zwischen zwei Linien
entscheidend, denn das Grundprinzip beim Lesen der Hohenlinien ist:

Je enger zwei Hohenlinien beieinander liegen, umso steiler ist das Gelande.

Die durchschnittliche Steilheit des Gelandes in der Natur kann aus der Aquidistanz und
dem Abstand berechnet werden. Zu bedenken ist, dass die Héhenlinien die Steilheit nur
als Durchschnitt zwischen zwei Punkten darstellen kdnnen und nicht die steilste Stelle
angeben.

Der nachste Schritt, um sich das Gelande mithilfe der Hohenlinien plastisch vorstellen zu
koénnen, ist die Zuordnung der Hohe zu jeder Hohenlinie. In einer Papierkarte kann aus
Platzgrinden (siehe Generalisierung) nicht jede HOhenlinie beschriftet werden,
deswegen muss durch Rahmenbedingungen oder kartografische Zusatzeintragungen
erkannt werden, ob die benachbarte Hohenlinie héher, niedriger oder gleich hoch liegt.
Diese Rahmenbedingungen kdnnen sein:

— Hohenpunkt oder Gipfel mit einer Hohenkote neben der Hdhenlinie

— Basislinie der Beschriftung einer Hohenlinie zeigt immer nach unten (kann also
auch am ,Kopf* stehen, um dies anzuzeigen.

— FlieBgewasser flieRen immer von der héheren zur niedrigeren Héhenlinie.

—  Zwischenhgdhenlinien in flachem Gelande

- -, o0der ,+“in einer in sich geschlossenen Hohenlinie bedeutet, dass das Gebiet
niedriger oder héher als das umgebende Gebiet liegt.

— Ein Pfeil, der in eine in sich geschlossene Hohenlinie weist, zeigt eine Hohlform
an.

Wenn die Héhen der Linien bekannt sind, kann auf die Gelandeformen riickgeschlossen
werden. Die erste Unterscheidung der Gelandeform ist die nach Hohl- oder Vollform -
also Tal oder Grat. Eine einfache Methode dies zu erlernen besteht darin, dass der/die
Schuler/in sich vorstellt, sich auf einem hdheren Punkt zu befinden und dann das
Hoéhenlinienbild zu betrachten. Wenn er oder sie zu den tiefer liegenden Héhenlinien
blickt und sie parallele V bilden - mit den Schenkeln des V von ihm/ihr wegzeigend -,
dann sieht er unter sich ein Tal. Wenn die Hoéhenlinien allerdings die Form eines A
aufweisen — mit der Spitze des A wegzeigend -, dann blickt der/die Schiler/in in der
Natur in Richtung eines Grates.
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Blockbild Karte
Bild (mit farbigen Hohenschichten)

Abb. 14 Morane, Rippe®
Obige Abbildung zeigt gut die scharfe Kante der Morane, die flachere Aul3enseite der
Moréane ist in der Karte an den weiter auseinander liegenden Héhenlinien gut erkennbar.
Vom Standpunkt eines Beobachter am hochsten Punkt der Moréne (hier dunkles
Orangebraun) scheinen die Hohenlinien wie parallele A (ohne Querstrich) zu verlaufen.

Abb. 15 V-Tal®®

Das scharf eingeschnittene Tal ist auf den Abbildungen gut zu erkennen. Wenn der
Beobachter am oberen Ende (dunkle orangebraune Schicht) steht und in Flie@richtung
nach unten (Richtung griin) blickt, verlaufen die Héhenlinien in der Form eines V.

Abb. 16 Grat”
Hier sind eine breite Flanke und ein Grat zu sehen, welche durch einen Pass getrennt
sind.
B. Schummerung
Als N&chstes ist die plastische Wirkung einer Karte zu betrachten. Diese wird durch den
Einsatz der Schummerung erzeugt. Die Schummerung soll die Darstellung der dritten

%" Abbildungen aus HOFMANN, HOFFMANN und BOLESCH (2006), S.123
%8 Abbildungen aus HOFMANN, HOFFMANN und BOLESCH (2006), S.123
% Abbildungen aus HOFMANN, HOFFMANN und BOLESCH (2006), S.123
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Dimension durch Hohenlinien erganzen. Um die Bedeutung der Schummerung fur den
raumlichen Eindruck zu verdeutlichen, kann eine Karte mit Schummerung auf den Kopf
gestellt werden und die Schiler/innen sollen aus einiger Entfernung entscheiden, ob ein
gezeigter Punkt im Tal oder auf einem Ricken liegt. Dadurch kann der Eindruck
Reliefumkehr bei Blick vom oberen Kartenrand auf die Karte anschaulich erklart werden.

Wenn Ubungen zur Bestimmung von Gelandeformen durchgefiihrt werden, ist die
Schummerung eine grof3e Hilfe beim Bestimmen, ob ein Punkt oder eine Héhenlinie von
einer bekannten Hohe in Richtung des Tales oder in Richtung des Gipfels liegt.

Abb. 17 Beispiel einer Schummerung (mit Hohenlinien)*

Die Schummerung wurde friher mit einem Luftpinsel auf einer Arbeitskarte als eigene
Schicht gezeichnet, jedoch werden heute in digitalen Kartenproduktionsprozessen auch
von Computern generierte Schummerungen verwendet. Die zugrundeliegenden
Prinzipien bei der Erstellung sind, dass bei steiler werdendem Gelénde der Grauwert der
Schummerung zunimmt und gleichzeitig werden aber die nach Nordwesten gerichteten
Héange aufgehellt.

Vertiefend kann auch noch auf den Sonnenton (= zuséatzlicher gelber Farbton in den
flacheren Kartenbereichen) der Schweizer Landeskarte eingegangen werden.

C. Felszeichnung und Bdschungsschraffen
Bei einigen Gelandeformen wird allerdings die Darstellung durch Héhenlinien versagen,
wenn diese Formen einen Hohenunterschied von kleiner als der doppelten Aquidistanz
besitzen. Diese Formen konnen im Hoéhenlinienbild nicht erkannt werden. Manche
Formen werden mit Zwischenhéhenlinien (meist mit der halben Aquidistanz) sichtbar
gemacht, aber auch dieses Hilfsmittel stdf3t bei manchen Formen an seine Grenzen.
Deshalb wird in topografischen Karten ein sehr aufwendig zu erstellendes Element
eingefugt: die Felszeichnung. Sie zeigt an, dass in diesem Bereich Fels zu sehen ist.
Dies bedeutet, dass in den meisten Fallen die Steilheit des Hanges lUber 45° aufweist und
blanker Fels an der Oberflache liegt. Die Steilheit ist im Hohenlinienbild daran ersichtlich,
dass die Hoéhenlinien sehr dicht beieinanderliegen, allerdings ist die Steilheit nur bis zum
Minimalabstand zwischen zwei diinnen Linien von 0,25mm (siehe HAKE, GRUNREICH
und MENG) darstellbar. In einer Karte 1:50.000 entspricht diesem Abstand bei einer

9 Abbildung aus LINKE (1996), S.16
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Aquidistanz von 20m eine Steilheit von etwas (ber 58°. Dadurch wird im Steilgelande die
Darstellungsmoglichkeit mit Héhenlinien eingeschrankt. Bei steiler werdendem Gelande
werden zuerst nur noch einzelne (meist die Zahllinien) Héhenlinien durchgezeichnet und
schlieBlich auch diese génzlich weggelassen. Die plastische Wirkung wird durch die
Felszeichnung erzielt. Diese Felszeichnung muss handisch erstellt werden, denn die
Ubertragung und Vereinfachung der Felszeichnung kann zurzeit noch nicht automatisiert
am Computer erstellt werden — beziehungsweise sind die Ergebnisse nicht befriedigend.
Zum Gliuck verandern sich die Grundlagen - sprich die Felsen - nur in so geringem Mal3e,
dass die Kartenverlage noch immer die Felszeichnung aus der analogen Erstaufnahme
des jeweiligen Gebietes verwenden kénnen und missen.

Mz il (T T i)
11110 ]| A ANAR e uU |

Einschnitt und Damm
Keilschraffen Linearschraffen

Felszeichnung Steinbruch

Abb. 18 Beispiele natiirlicher und kiinstlicher Kleinformen**

Bei Formen, die nicht durch Hohenlinien oder Felszeichnung erkennbar gemacht werden
kénnen, muss ein weiteres Gestaltungselement der Karte verwendet werden: die
Bdschungsschraffe. Die Boschungsschraffe zeigt Kleinformen an, welche aber trotz ihrer
geringen GrolRe und Hohendifferenz fur die Orientierung bedeutend sind. Diese
Kleinformen kénnen beispielsweise Gréaben, steile Bdschungen, Moranenwélle und
dergleichen sein. Die Schraffen sind fur die kleinrGumige Orientierung unverzichtbar.

Bisschungsschraffen

Odland (Felsen, Geréll)

AN

ung von Kleinformen in der OK50*2

*1 Abbildung aus HAKE, GRUNREICH und MENG (2002), S.432
2 Ausschnitt aus BEV (1998) Zeichenschliissel fiir die OK50. S.28
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D. Farbige H6henschichten

Da die oben angefiihrten Darstellungsweisen alleine keinen anschaulichen Eindruck tiber
die absolute Hohe vermitteln koénnen, wurde in Karten kleinerer Malistédbe eine
Farbvariation abhangig von der Hohe eingefiihrt. Dies filhrt zu einer schnellen Ubersicht
Uber groRBe Formzusammenhénge. Die Farbvariation wird gewdhnlich einen gestuften
Eindruck ergeben, weil die Zonen zwischen zwei Ho6henlinien mit konstanten
Farbmerkmalen wiedergegeben werden. Diese Stufen geben das Kontinuum der
Wirklichkeit nur schlecht wieder.

Diese Methode der Darstellungsweise der Hohe durch farbige Hohenstufen hat
verschiedene Ho6henfarbskalen hervorgebracht. Die heute Ublichen Hohenfarbskalen
gehen von einem blaugrin fir die tiefen Bereiche tber gelb und Braun in braunrote Téne
fur die hdochsten Bereiche Uber. Oft werden die héchsten Bereiche mit Violett Uber grau
zu weil3 dargestellt, um mehr Héhenstufen darstellen zu kénnen. Die héheren Bereiche
werden aufgehellt, um die Schummerung besser zur Geltung zu bringen.

E. Kombination der Darstellungsarten
Keine der oben angefiihrten Darstellungsarten kann alleine die Bedingung der
ausreichenden geometrischen Exaktheit erfillen. Deswegen kommt es abhangig vom
Mafstab zu Kombinationen:

e in grol3en Mal3stédben: Hohenlinien und Formzeichen

Abb. 21 Beispiel von Héhenlinien und Formzeichen in einer Orthofotokarte 1:5.000*

R

3 Ausschnitt aus Westermann: Schulatlas Osterreich-Geographie (2006), S.19
** Ausschnitt aus Orthophotokarte 1:5.000-Entwurf von J. Aschenbrenner: Institut fiir
Geographie der Universitat Salzburg und BMLV-FU/MilGeo (1992)
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e in mittleren Mal3stdben: Hohenlinien, Schummerung und Formzeichen/Felszeichnung

S E .vfmm

Wald ™),

Plombel
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Abb. 22 Beispiel von Hohenlinien, Schummerung und Formzeichen im mittleren MaRstabsbereich*

e In kleinen Maf3stdben: farbige Hohenschichten und/oder Schummerung

Arabien

Abb. 23 Beispiel von farbigen Héhenschichten und Schummerung - MaRstab ca. 1:100 Mio.*®

In allen Maf3stédben kdnnen zu diesen Darstellungsarten Héhenpunkte als Erganzung
hinzutreten.

Fachdidaktische Relevanz

Das Arbeiten mit Karten, besonders das Arbeiten im Gelande mit topografischen Karten
im Maf3stab 1:25.000 bis 1:75.000 hat fir die Schiler/innen einen grof3en Vorteil. Sie
koénnen aktiv sein und nicht im Klassenzimmer diesen Themenbereich abhandeln. Eine
Einfihrung in topografische Karten beféhigt den/die Schuler/in sich mit Wanderkarten
orientieren zu kénnen bzw. aus diesen Karten Informationen zu gewinnen. Dies ist
besonders in Hinsicht auf eine eigenstandige Verdichtung des feintopografischen
Orientierungsrasters durch den einzelne/n Schiler/in zu sehen.

> Ausschnitt aus Osterreichischer Karte 1:50.000, Blatt 3204-Salzburg
“6 Ausschnitt aus Diercke Weltatlas-Osterreich (2006), S.159
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6.4 Anleitung zum Orientieren

Fur Schiler/innen ist Orientierung auf den ersten Blick nur Beiwerk zum Unterricht ohne
Verbindung zu ihrem Jugendalltag, allerdings hért das Lernen nicht mit dem Verlassen
der Schule auf. Mit einer fundierten Ausbildung in Orientierung, welche gute Fertigkeiten
des Kartenlesens von groBmalfistéabigen Karten inkludiert, kann auch Information aus
kleinmaf3stabigen Karten gewonnen werden.

Dieses Kapitel soll einen kurzen Uberblick (iber die Grundbegriffe der
Positionsbestimmung mit Karten liefern. Das Bestimmen des eigenen Standortes ist
immer der erste Schritt bei der Orientierung. Dies ist vergleichbar der Phase der
Hinfihrung bei der topografischen Anbindung eines Raumbeispiels im Unterricht. In
dieser Phase wird an Bekanntes angeknipft, um Unbekanntes einordnen zu kdnnen.
Danach folgt als Raumbeispiel die Erkundung der eigenen Umgebung, um den
Standpunkt zu verifizieren und anschlieBend kénnen unbekannte Punkte bestimmt und
die zugehorigen Informationen aus der Karte gelesen werden. Die Fahigkeit zur
Orientierung setzt somit gute Fertigkeiten im Kartenlesen voraus, um die Natur mit der
Karte vergleichen zu kdnnen. Das Erlernen des Lesens von topografischen Karten ist
auch fur das Arbeiten mit allen anderen Kartentypen von groRem Vorteil, denn die
Grundelemente der Karten bleiben die Gleichen.

Nach griindlicher Einfihrung in die Karte muss der nachste Schritt ein richtiger Schritt
sein — der nach drauf3en. Denn der Vergleich der Natur mit dem Inhalt der Karte kann nur
in der Natur stattfinden. Der Ablauf kann zu Beginn wie folgt aussehen:

Zu Beginn ist immer zumindest ein bekannter Punkt notwendig!

1. Karte einnorden! - Die Kartenseitenkante in Richtung der Nordrichtung
orientieren. Eventuell mithilfe eines Kompasses.

2. Bekannte markante Objekte in der Natur mit den Darstellungen in der Karte
vergleichen.

3. Ein Gefuhl fur Distanzen in der Natur und in der Karte aufbauen. Dazu
schatzt man Strecken in der Natur und misst sie dann.

4. Die in der Karte dargestellte Vegetation in der Natur verifizieren. Besonderes
Augenmerk auf die eingetragenen Grenzen der Vegetation achten.

5. Im zumindest maRig steilen Gelande folgt der Vergleich des
Hoéhenlinienbildes mit Gelandeformen in der Natur. Zuerst Unterscheidung
Hohlform (Tal, Mulde, ...) und Vollform (Rucken, Grat, ...). Dann werden die
Vergleiche von gréReren, nahegelegenen zu kleineren, entfernteren
Gelandeformen fortgesetzt.

6.4.1 Einnorden der Karte

Dies ist der Beginn jeder Arbeit mit einer Karte in der Natur. Durch das Einnorden der
Karte stimmen die Richtungen der Punkte in der Natur mit den Richtungen auf der Karte
Uberein, dadurch wird ein Vergleich zwischen Karte und Natur erst ermdglicht. Die
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untenstehende Abbildung zeigt dies bei bekanntem Standort und einem bekannten

markanten Gelandepunkt.
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Abb. 24 Einnorden der Karte bei zwei bekannten Punkten®’

Wenn diese Kenntnisse gefestigt wurden, mussen diese danach verwendet werden, um
die Position eines Standorts in einer Karte zu verifizieren oder zu bestimmen. Dabei gibt
es einige hilfreiche Techniken.

Fur das Bestimmen des Standortes mithilfe einer Karte sind zwei Voraussetzungen zu
beachten:
1. Ein Punkt muss bekannt sein.
2. Die Umgebung muss sichtbar sein. Sichtbehinderungen durch Wald, Wolken,
Nebel, ... verhindern die Orientierung mit einer Karte.

Diese beiden Punkte implizieren das wichtigste Prinzip bei der Orientierung:
Standortbestimmungen immer durchflhren, nicht erst wenn die Sicht behindert wird.

6.4.2 Einschneide-Verfahren

Einschneide-Verfahren sind vermessungstechnische Verfahren zur Bestimmung von
unbekannten Punkten. Hiebei werden von zwei oder mehr bekannten Punkten Winkel
gemessen und in eine Karte Ubertragen. Der Schnittpunkt der Strahlen ist dann die
Position des unbekannten Punktes. In der Orientierung werden vereinfachte Verfahren
angewendet, weil es um die Position auf der Karte und nicht um die exakten Koordinaten
geht. Diese vereinfachten Verfahren werden im Folgenden beschrieben.

Um sie exakt ausfiihren zu koénnen, ist die Verwendung eines Kompasses und/oder
Hoéhenmessers notwendig.

Diese drei Techniken werden bei der Orientierung angewandt:
— Riuckwarts einschneiden
— Vorwarts einschneiden
— Seitwarts einschneiden

*" Abbildung aus HOFMANN, HOFFMANN und BOLESCH (2006), S.145
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Riuckwaérts einschneiden
Dies ist das Verfahren, um bei guter Sicht den eigenen unbekannten Standpunkt zu
bestimmen.

Voraussetzung sind mindestens zwei bekannte Punkte, welche mdoglichst, vom
Standpunkt aus gesehen, einen rechten Winkel zueinander bilden.

Verfahren:

Vom eigenen Standpunkt werden mit einem Kompass die Winkel gemessen und in eine
Karte Ubertragen. Der Schnittpunkt ist die Lage der eigenen Position, allerdings ist diese
Position mit einer gewissen Unschéarfe behaftet, denn die Messung kann mit
behelfsmaRigen Mitteln — also ohne Theodolit — keine groRe Exaktheit erreichen. Dies
bewirkt mit der steigenden Entfernung der anvisierten Punkte eine gréRere Unschérfe der
Positionsbestimmung. Zur Kontrolle ist es sehr hilfreich einen dritten Punkt anzuvisieren,
denn die GroRe des durch die eingetragenen Visierlinien entstandenen Dreiecks gibt in
etwa auch die Genauigkeit und die Qualitat der Messungen wieder. Je kleiner das
Dreieck umso exakter ist der mogliche Standpunkt bestimmt. Wenn sich alle drei Linien in
einem Punkt schneiden, hat man wahrscheinlich ein wenig geschummelt.

Abb. 25 Beispiel zum Riickwarts einschneiden — ermittelter wahrscheinlicher Standpunkt im orangefarbenen
Dreieck*®

Der genaue Standpunkt muss immer durch den Vergleich der umgebenden Natur mit der
Karte bestimm werden.

Vorwarts einschneiden
Dies ist das Verfahren, um einen unbekannten Punkt im Gelande zu bestimmen.

Voraussetzung ist, dass der Standpunkt bekannt und der unbekannte Punkt gut sichtbar
ist.

*® Abbildung aus HOFMANN, HOFFMANN und BOLESCH (2006), S.148
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————Visierlinie

/

bekannter
Standort /|

/ \
/ \

Abb. 26 Beispiel zum Vorwarts einschneiden*

Verfahren:

Die Karte wird eingenordet und der unbekannte Punkt anvisiert. A) Die gemessenen
Winkel werden in die Karte Ubertragen. B) Auf der Visierlinie vom bekannten Punkt
(durch das Einnorden stimmen die Richtungen auf der Karte vom eigenen Standpunkt
aus gesehen mit den Richtungen in der Natur Gberein) zum gesuchten Punkt muss einer
der Punkte in der Karte der gesuchte Punkt sein.

Seitwarts abschneiden

Ist eine Abwandlung des Rlckwaérts einschneiden. Der Unterschied besteht darin, dass
eine der beiden Visierlinien durch eine Standlinie ersetzt wird, welche in der Karte
eingetragen ist, ersetzt wird. Dieses Verfahren hat den gro3en Vorteil, dass der Fehler
der Messung verringert wird, da die bekannte Standlinie in der Karte exakt dargestellt ist
und nicht gemessen und eingetragen werden muss.

Verfahren:

1. Standpunkt auf einer bekannten linienférmigen Struktur in der Natur — z. B.
Strae, Bach, Wanderweg, ... und ein bekannter Punkt méglichst im rechten
Winkel dazu. Der gemessene Winkel wird in die Karte eingetragen und der
Schnittpunkt mit der Linie ist der eigene Standpunkt.

2. Standpunkt auf einer bekannten linienférmigen Struktur in der Natur, welche nicht
eben verlauft — am besten ein flieRendes Gewasser oder ein stetig ansteigender
Wanderweg - und die genaue Seehthe. Der Schnittpunkt zwischen der
Standlinie und der entsprechenden Héhenlinie ergibt den genauen Standpunkt.

3. Die Standlinie ist bekannt - z. B. eine Hohenlinie, eine StralRe oder ein Fluss -
und die Gelandeform gleichmafig — z. B. in einem Tal oder auf einem breiten
Rucken. Messen der Falllinie quer zum Hang und Anlegen dieses Winkels an die
Standlinie. Das Ergebnis kann einen oder mehrere Punkte ergeben, bei denen
die Tangente mit der Messung Ubereinstimmt. Im Idealfall nur eines Punktes ist
dies ein sehr schnelles und genaues Verfahren zur Positionsbestimmung.

* Abbildung aus HOFMANN, HOFFMANN und BOLESCH (2006), S.144
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4. AuBerdem noch ein Sonderfall des Seitwarts einschneiden: zwei bekannte
Standlinien oder Standlinie mit Kreuzung in Richtung eines bekannten Punktes —
vergleichbar dem Navigieren auf Straf3en. Die wichtigsten Beispiele dazu sind
Weggabelungen mit Wegweisern. Aul3er in Gegenden mit einem sehr dichten
Wegenetz kann durch Kenntnis der Wegziele die Lage einer Kreuzung in der
Karte bestimmt werden.

Zusatzlich zu den hier beschriebenen Verfahren kdénnen auch Kombinationen davon
Verwendung finden.

Ergdnzend muss dem Thema GPS vorgegriffen werden, denn alle Systeme oder
Informationen, welche eine genaue Position oder zumindest die Hohe liefern, miissen
immer hinterfragt werden. Denn technische Gerate kénnen einen vom Benutzer
unbemerkten Messfehler aufweisen oder Koordinaten auf Wegweisern, Hoéhenangaben
auf Schutzhitten schlichtweg falsch sein. Deshalb sind die so erhaltenen Positionsdaten
immer mit der passenden Karte zu kontrollieren.

Fachdidaktische Relevanz

Die eher technischen Vorgange beim Einschneiden sind, wenn der/die Schiler/in darauf
aufmerksam gemacht wird, dass, lineare Signaturen fur die Orientierung sehr hilfreich
sind, wie besonders beim seitwérts abschneiden, und eine schnelle Positionsbestimmung
ermoglichen. Die Positionsbestimmung in der Wanderkarte erfolgt &hnlich wie in einem
Stadtplan mit aufgedruckten Strallennamen. Standpunkt in unbekannter Stral3e: 1.
Suchen von einer Rauminformation — z. B. Stral3enschild, Hausnummer, bekanntes
Bauwerk; durch diese Informationen kann der eigene Standort immer genauer und
sicherer festgelegt werden. Also die Arbeitsschritte kénnen auch fur das Arbeiten mit
anderen Karten zur Ortsbestimmung verwendet werden.

Ein weiterer Punkt kénnte ein facherverbindender Unterricht mit dem Unterrichtsfach
Mathematik bzw. Darstellende Geometrie sein. Denn die Schiler/innen kénnen auf den
groBmafistabigen Karten sehr gut die elementaren Berechnungen der Trigonometrie
Uben. Dies hat fir beide Facher den Vorteil, dass sowohl die Trigonometrie als auch das
Arbeiten mit Karten die Chance auf mehr Akzeptanz bei den Schiilern/innen hat. Mit
anderen Féchern kann auch bei thematischen Kartierungen zusammengearbeitet
werden. Die Schiler/innen verwenden und vertiefen, dabei ihre Fertigkeiten mit der
Karte. Weiters verdichten sie auch ihr topografisches Netz durch die Verknupfung mit
dem Wissen aus dem anderen Unterrichtsfachern.
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7. Osterreich in topografischen Karten

Die in der Schule verfigbaren Karten beschranken sich oft auf diejenigen, welche im
Atlas vorkommen. Damit kommt der Auswahl eines geeigneten Atlas eine groRRe
Bedeutung zu. Den Atlanten ist in dieser Arbeit ein eigenes Kapitel gewidmet. In diesem
Kapitel sollen topografische Karten, welche Osterreich abbilden, beschrieben und
verglichen werden.

Osterreich ist in der besonderen Lage, dass mehrere Kartenverlage topografische Karten
produzieren. Die Grundlagen stammen meist vom Bundesamt fir Eich- und
Vermessungswesen, das den Auftrag zur Erstellung und Fortfihrung der amtlichen
topografischen Kartenwerke besitzt. Das niedrige Preisniveau fur Karten in Osterreich
zwingt alle Verlage dazu, knapp zu kalkulieren. Dies fuihrt zu dem Effekt, dass die
privaten Verlage kaum eigene Kartengrundlagen herstellen kénnen, sondern diese vom
Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen zukaufen. Deshalb soll den amtlichen
topografischen Karten im folgenden breiter Raum gegeben werden.

7.1 Amtliche Karten

Das amtliche topografische Kartenwerk der Republik Osterreich wird vom Bundesamt fiir
Eich- und Vermessungswesen, kurz BEV, hergestellt und deckt das gesamte
Bundesgebiet in verschiedenen Mal3stdben ab. Die Richtlinien zur Erfassung,
Generalisierung und Darstellung sind fur alle Bereiche der Karte ident. Die Unterschiede
zwischen verschiedenen Bearbeitern der Karten sind nur noch gering bis kaum merkbar.
Dies hat den grof3en Vorteil, dass man ein Gefuhl fir die Karte bekommt. Unter Gefiihl
wird die Fahigkeit verstanden, Distanzen und Hangneigungen bzw. die Gelandeformen
gut einschatzen zu kénnen.

Die folgenden Informationen Uber die einzelnen Karten sind, unter anderem, dem
Verlagsverzeichnis des Bundesamtes flr Eich- und Vermessungswesen ,Karten des BEV
2008" entnommen.

—

Karten des BEV 2008
Karten des BEV 2008

Abb. 27 Titelblatt des Verlagsverzeichnisses des BEV
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Das Bundesamt fur Eich- und Vermessungswesen als Produzent der amtlichen
Osterreichischen Karte(n) bietet Karten in verschiedenen Mal3staben an:

Topografische Karte 1:50.000

Topografische Karte 1:200.000

Topografische Karte 1:500.000

Topografische Karte 1:25.000 als Vergrof3erung der Karte 1:50.000

R A

7.1.1 Osterreichische Karte 1:50.000 — OK50

Die Osterreichische Karte 1:50.000-BMN ist das staatliche topografische
Grundkartenwerk Osterreichs und wird bis 2010 durch die osterreichische Karte
1:50.000-UTM ersetzt.

Es gibt drei Ausgabeformen der OK50: zwei zivile Karten mit Wegmarkierungen oder
StralRenaufdruck und die Militarkarte mit Aufdruck von militarisch bedeutsamen Objekten.
Derzeit gibt es noch zwei Versionen der OK50, die sich durch unterschiedliche
Projektionen unterscheiden.

a) 1:50.000-BMN (=, alte* OK50):

Die winkeltreue Abbildung des Erdellipsoids in die Ebene erfolgt im System der
Osterreichischen Landesvermessung MGI (Militdrgeografisches Institut) erfolgt durch die
Gaul3-Kriiger-Projektion. BMN steht fir BundesMeldeNetz, dies bezeichnet die &lteren
Koordinaten flir Positionsangaben auf der amtlichen Karte 1:50.000. Die 213 Blatter mit
einer Ausdehnung von 15’ x 15’ decken das gesamte Staatsgebiet ab. Die Flache eines
Kartenblattes betragt ca. 520kmz2. Die Aktualisierung des gesamten Karteninhaltes auf
Basis von Luftbildauswertungen und Erhebungen im Gelande erfolgte in Abstanden von 6
bis 8 Jahren. Bedeutende Veradnderungen wurden laufend erfasst und in einer neuen
Ausgabe mit einzelnen Nachtragen herausgegeben. Die letzte Aktualisierung erfolgte im
Jahr 1999. Sie wird nicht weiter nachgeflihrt und nur noch in Restbestanden erhaltlich.

G

Abb. 28 Ausschnitt OK50-BMN-W-170/Galtiir: mit schwarz aufgedrucktem Bundesmeldenetz
Raster: 2km x 2km
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b) 1:50.000-UTM (= ,neue* OK50):

Die Abbildung des Erdellipsoids in die Ebene erfolgte durch die Universale Transversale
Mercator (UTM) Projektion. Zur koordinatenmafigen Festlegung von Objekten dient das
-UTM-Meldegitter* mit einer Rasterweite von 1km. Die 191 Blatter haben jeweils eine
Ausdehnung von 20’ x 12’ und decken eine Flache von jeweils ca. 560km2. Die
Aktualisierung erfolgt wie bei der OK50-BMN in Absténden von 6 bis 8 Jahren.

14
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Abb. 29 Ausschnitt aus OK50-UTM-W-3204/Salzburg: mit rot aufgerucktem UTM-Meldegitter
Raster: 1km x 1km

Zum Vergleich der beiden eingescannte Papierkarten folgt ein Ausschnitt aus der
digitalen o6sterreichischen Karte (AMap Fly 4.0). Die digitale Karte ist am UTM-Gitter
ausgerichtet und die Papierkarte nach den geografischen Koordinaten. Dies ist der
Grund, warum das UTM-Gitter auf obiger OK50-UTM leicht verkantet dargestellt ist.
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Abb. 30 Ausschnitt aus digitaler OK50/OK25V (AMap Fly 4.0) - Ausgangsmal&stab 1:50.000

Ergdnzung zu Abb.49 und Abb.50: Die Ausschnitte zeigen nicht den exakt gleichen
Ausschnitt der OK50, weil die Ausschnitte um wenige Grad zueinander verkantet sind.
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7.1.2 Osterreichische Karte 1:200.000-BLK — OK200

Die OK200 ist die Bundeslanderkarte des amtlichen Kartenwerks. Sie deckt auf 8 Blattern
das gesamte Bundesgebiet ab. Sie wird nur mit StraBenaufdruck angeboten, wobei auch
die Grenzen der Verwaltungsbezirke hervorgehoben sind. Das neue Layout beinhaltet
auch ein UTM-Gitter.

Die OK200-BLK ist von der OK50 durch kartografisches Generalisieren abgeleitet. Die
Abbildung erfolgt durch die Universale Transversale Mercatorprojektion (UTM). Die Karte
ist mit einem UTM- und einem geografischen Koordinatengitter ausgestattet. Die
Aktualisierung des Karteninhaltes erfolgt alle 3 Jahre.
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Abb. 31 Ausschnitt aus OK200 (AMap Fly 4.0)

Zu beachten ist das Vorhandensein einer Felszeichnung, welche allerdings auch das
Kartenbild ein wenig verdichtet und die schnelle Erfassung von Details erschwert. Vom
Malstab ist sie im Bereich der leichter erhaltlichen StralRenkartenprivater Anbieter,
unterscheidet sich aber deutlich von diesen durch die Darstellung einer Flle an
topografischen Details.
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7.1.3 Osterreichische Karte 1:500.000 — OK500

Die OK500 deckt in einem Blatt das gesamte Staatsgebiet Osterreich plus eine groRe
Flache des benachbarten Auslandes ab. Die Abbildung der gekriimmten Erdoberflache in
die Ebene ist eine Lambertsche konforme Kegelprojektion mit den beiden langentreuen
Parallelkreisen von 46° und 49° nordliche Breite. Die OK500 ist inhaltlich identisch mit
dem kartografischen Modell 1:500.000 plus Kartenrahmen, Kartenrandausstattung und
Gitternetz. Der Abstand der Hohenlinien betrégt oberhalb von 400m Seehéhe 200m und
unterhalb von 400m verdichtet er sich auf 100m. Die Karte enthalt das vollstandige
Eisenbahnnetz und alle Autobahnen, Autostralen, Durchgangs- und Verbindungs-
stralRen. Die Karte wird wie die OK200 alle 3 Jahre aktualisiert.
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Abb. 32 Ausschnitt aus OK500 (AMap Fly 4.0)

Die OK500 ist die Karte fur den groBen Uberblick. Auf ihr sind im aufgefalteten Zustand,
die Gliederung des Bundesgebiets und der angrenzenden auslandischen Gebiete zu
erkennen. Von den vergleichbaren Darstellungen in Atlanten unterscheidet sich die
Papier-Karte OK500 durch das gréRere Papierformat und den Detailreichtum. Fiir einen
entdeckenden Unterricht ist sie somit besser geeignet als die Karten in den Atlanten.
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7.1.4 OK25V - die VergroRerung der OK50

Die osterreichische Karte 1:25.000V-UTM ist die vergroRerte ,V“-Ausgabe der
Osterreichischen Karte 1:50.000-UTM. Das durch die VergréRerung entstehende
Kartenformat macht es notwendig, die Flache einer OK50-UTM in vier Teilen auf 2
Kartenblattern abzubilden. Der Inhalt wird in eine West- und eine Osthéalfte geteilt, wobei
jeweils die Nordhalfte auf der Vorderseite und die Sudhalfte auf der Riickseite — jeweils
mit Uberlappung — eines Kartenblattes gedruckt.

Als Kompromiss ist die Informationsdichte der OK25V zu betrachten, denn die Dichte der
Informationen in der Karte ist in der OK50 ein wenig héher als fir eine 1:50.000 (iblich,
aber geringer als normalerweise in einer 1:25.000. Der Kompromiss wurde geschlossen
bei der Einstellung der echten Osterreichischen Karte 1:25.000 im Jahre 1959, die durch
eine informationsverdichtete Karte im MaRstab 1:50.000 — die OK50 — ersetzt wurde.

7.2 Private Kartenverlage

Neben den amtlichen Karten des BEV gibt es in Osterreich noch einige privater
Kartenverlage, deren Produkte sind meist thematisch aufbereitete topografische Karten,
wie z. B. Wanderkarten mit farbigem Wegaufdruck und touristischen
Zusatzinformationen, Radkarten, Stadtplane und ahnliche mehr. Diese Verlage
verwenden meist die Kartengrundlagen des BEV und bereiten sie zumindest zum Teil
anders auf. Ein wichtiger Punkt ist hierbei der Hohenlinienabstand: Dieser betragt bei den
amtlichen Karten 20m, bei privaten sind die Hohenlinien wegen einer Vereinfachung bzw.
besseren Lesbarkeit der Karte meistens starker generalisiert oder weisen einen gré3eren
Abstand auf.

Alpenverein

Die Kartografie des Alpenvereins beschrankt sich auf die Produktion von Karten fir
Wanderer und Bergsteiger. Deswegen decken die Karten nur alpinistisch interessante
Bereiche ab.

Derzeit werden 50 topografische Hochgebirgskarten der Ostalpen im Verlag angeboten,
davon liegen allerdings zwei in Italien (Langkofel- und Sellagruppe, Brentagruppe). Der
Malstab dieser Karten betragt bis auf einige wenige Ausnahmen 1:25.000.

Die kartografische Grundlage der Karten ist - falls verfiigbar - die alte bis 1959
hergestellte Karte im Mal3stab 1:25.000. Da die neue Herstellung der Karten im Mal3stab
1:25.000 sehr aufwendig und kostspielig ist, wurden fir manche Gebiete
Zusammensetzungen der OK50 hergestellt und als Alpenvereinskarte 1:50.000 gefiihrt.
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Verlag freytag&berndt

Der Verlag freytag&berndt ist der zweite Verlag, der - fast flachendeckend fir das
Bundesgebiet - topografische Karten im MaRstab 1:50.000 anbietet. Die Qualitat der
Karten steigt zwar in letzter Zeit an, aber sie kommen an den topografischen Inhalt der
amtlichen Karten nicht heran. Dies ist, aber durchaus erwiinscht, denn der potenzielle
Kaufer soll eine einfache leicht zu lesende Karte in die Hand bekommen. Die leichte
Lesbarkeit geht, aber immer einher mit einer geringeren Mdglichkeit zum genaueren
Orientieren. Die Zielgruppe fir Karten von freytag&berndt besteht aus Wanderern,
welche die markierten Wege nicht verlassen und sich auch nur oberflachlich mit
Orientierung befassen wollen.

Kompass-Verlag

Der Kompass-Verlag ist der dritte Anbieter von topografischen Karten in Osterreich. In
letzter Zeit wurde versucht, die Qualitat zu verbessern und zu Alpenverein und BEV
aufzuschlie3en.

Der Verlag deckt das gesamte dsterreichische Bundesgebiet und das angrenzende
Ausland im MafR3stab 1:50.000 ab. Diese Karte ist thematisch fur Wanderer, Radfahrer
und Skitourengeher aufbereitet. Ein Problem ist der Verkauf dieser Karten in digitaler
Form als Bundeslandkarten mit nur einem geringen Uberdeckungsbereich. Dies macht
Planungen an der Grenze von Bundeslandern, wie z. B. Gebiet um Dachstein oder
GrolR3glockner, schwierig. Dieses Problem ist im schulischen Bereich — von einigen
Ausnahmen abgesehen — kaum von Belang, denn der Ort von schulischen
Veranstaltungen wird sich selten im Grenzbereich zwischen zwei Bundesléndern
befinden.

Abb. 33 Ausschnitt aus KOMPASS Dlgltal Map — Tirol — Ausgangsmaf&stab 1:50.000
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Die digitale Karte des Kompass Verlages wird in der alpinen Version als Bundeslander-
karte verkauft. Allerdings ist die Karte als Inselkarte aus der groRRen digitalen
Osterreichkarte ausgeschnitten und nur mit einem geringen Uberlappungsbereich
ausgestattet worden. Die Planung von Touren und die Mithahme auf Tour (in
ausgedruckter Form) ist im Grenzbereich zwischen zwei oder drei Bundeslander sehr
schwierig bzw. unmoéglich. Zu ergdnzen wéare in diesem Bereich, dass die
Bundeslandergrenzen oft Uber die héchsten Punkte von Gebirgsgruppen ziehen und
dieses Problem nicht zu unterschétzen ist.

Fachdidaktische Relevanz

Die Schule sollte unter anderm den/die Schuler/innen dazu beféhigen, fur ihn unbekannte
Problemstellungen l6sen zu kdnnen. Bei Fragen der Verortung von Informationen in den
feintopografischen Raster soll der/die Schiler/in die mdglichen Quellen fir topografische
Karten im Wanderkartenmaf3stab kennen, um mithilfe dieser Karten, die Informationen in
einen Orientierungsraster integrieren zu kénnen.
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8. Navigationssysteme contra topografische
Karten

Durch den immer schneller und komplexer werdenden Alltag wird der Mensch in eine
Rolle gedréangt, der er sich gerne entziehen méchte. Auch im Stralenverkehr méchte der
Mensch sich immer weniger um die Wahl des schnellstméglichen Weges kimmern. Die
Wahl, der Autofahrer fallt zunehmend auf ein mobiles Auto-Navigationssystem, um die
Fahrten entspannter absolvieren zu kénnen. Der Stralenverkehr ist aber nur ein Bereich
des Lebens, welcher durch Navigationssysteme verédndert wird. Fast der gesamte
Freizeitbereich wurde von der Industrie als Ziel erkannt. Menschen, welche ihr Training
mit Hilfe von Aufzeichnungen mittels Navigationssystemen verbessern, oder Wanderer,
Skifahrer, Radfahrer, ... die ihre zuriickgelegten Wege mittels digitaler Wegspuren am
Computer nachvollziehen. Aber nicht nur der Freizeitbereich ist ein gro3es Zielgebiet der
Hersteller von Navigationssystemen, denn der riesige Bereich der Logistik verlangt nach
Echtzeitverfolgung von Schiffen, Lkws, ... bis zu einzelnen Paketen. Zeit ist Geld, denn
mit genauerem Wissen Uber die Standorte der eigenen Schiff-, Lkw-, Flugzeug-Flotte
kénnen Ablaufe beobachtet und beschleunigt werden. Dies sind gewichtige Griinde, um
auch in der Schule auf diesen Bereich einzugehen wund Schilern/innen
Grundlagenwissen fir den Gebrauch dieser Technik anzubieten.

8.1 Grundlage der Navigationssysteme: das ,Global
Positioning System* — GPS

Wenn heute Uber Navigationssystem gesprochen wird, ist fast immer vom
amerikanischen GPS die Rede. Der eigentliche Name lautet zwar NAVSTAR
(="Navigation System for Timing and Ranging“), aber verwendet wird fast ausschlief3lich
der englische Begriff GPS (=“Global Positioning System®).

Das GPS ist ein vom amerikanischen Verteidigungsministerium errichtetes und
betriebenes System, welches die genaue Bestimmung jedes Punktes bzw. Standortes
eines geeigneten Empfangsgerdts auf der Erde oder nahen Atmosphare ermdéglicht.
Dieses System war in seiner Entstehung als rein militdrisch genutztes System gedacht
gewesen, doch wurde 1983 von den USA beschlossen auch eine zivile Nutzung, zu
ermoglichen. Ausloser dieses Beschlusses war der Abschuss eines ,verirrten®
Zivilflugzeuges tber dem Territorium der Sowjetunion.

Das GPS-Signal wird jedem kostenlos zur Verfugung gestellt — allerdings mit dem
Vorbehalt des amerikanischen Verteidigungsministeriums die Qualitat der Signale global
und/oder regional zu verfalschen bzw. zu verschlechtern. Bis Mai 2000 war — mit
Unterbrechung wahrend des 1.Golfkriegs 1990-91 — diese SA (,selective availability”)
genannte Verfremdung des GPS-Signals eine vom Militér eingesetzte Mal3hahme, um
die missbrauchliche Nutzung von GPS durch potenzielle militdrische Gegner oder
Terroristen zu erschweren. Ab Mai 2000 steht den Nutzern mit Abschaltung der SA die
~volle" Genauigkeit von ca. 15m (>95% der Messungen) zur Verfiigung.
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Anzumerken ist, dass es auch andere Navigationssysteme gibt, wie z. B. das russische
GLONASS (http://www.glonass-ianc.rsa.ru) oder das gerade im Aufbau befindliche
européische GALILEO-System (http://www.esa.int). Diese finden allerdings derzeit kaum
bzw. noch keine Verwendung.

8.1.1 Technik hinter GPS

Die Technik des GPS wird die meisten Benutzer nur wenig interessieren, denn sie wollen
vor allem Informationen Uber ihre Position oder ihre aktuelle Geschwindigkeit ablesen.
Jedoch sind fiir das Verstandnis einiger grundlegender Probleme des GPS, Kenntnisse
der Grundlagen unabdingbar. Deshalb soll hier auf einige relevante technische Details
des GPS eingegangen werden.

Aufbau des GPS:

Das GPS besteht nach HURN (1993) aus drei grundlegenden Teilen:
1. Raumsegment
2. Kontrollsegment
3. Benutzersegment

1. Raumsegment

Das Raumsegment ist die technische Ausstattung des Systems im Weltraum — sprich die
Satelliten. Die Satelliten kreisen in 6 Ebenen mit einer mittleren Entfernung vom
Erdmittelpunkt von 26560km um die Erde. Diese Umlaufbahnen der Satelliten haben
somit eine Bahnhohe von ca. 20200km Uber der Erdoberflache. Dies entspricht ungefahr
der halben Hohe eines ASTRA oder Meteosat-Satelliten. Die Umlaufzeit eines Satelliten
betragt ca. 12h - bei einer Geschwindigkeit von ca. 3,9km/s. Um an jedem Punkt der
Erde jederzeit eine Positionsbestimmung durchfiihren zu kénnen, sind 4 Gber dem Punkt
sichtbare Satelliten notwendig. Dies ergibt einen Bedarf von 24 Satelliten im System,
wobei 21 aktiv in Betrieb sind und 3 als Reserve bei Ausfall oder Wartung der Satelliten.
Heute sind allerdings mehr als 24 Satelliten in Betrieb und damit wird die Qualitat der
Positionsmessung erhoht. Die Umlaufbahnen sind um 55° zur Aquatorebene geneigt und
jeweils um 60° zueinander versetzt. Das bedeutet, dass der geringste Abstand der
einzelnen Satelliten zu den Polen auf dem 55. Breitenkreis erreicht wird. Durch diese
Anordnung der Bahnen wird eine Haufung von Satelliten in Polndhe vermieden (wo sich
nur wenige potenzielle Nutzer befinden). Dies optimiert die Gesamtzahl und damit auch
die Kosten des Systems. Je naher ein Nutzer sich in Polndhe befindet, desto weiter am
Horizont befinden sich die Satelliten und keine Satelliten sind mehr tGber Kopf zu finden.
Aufgrund der Geometrie leidet dadurch die Genauigkeit der Positionsbestimmung. Dies
kann jedoch auch bei bestimmten Satellitenkonstellationen an anderen Punkten der Erde
auftreten. Es wird dann auch der Begriff schlechtes Coverage verwendet. Deshalb ist bei
der Verwendung von Navigationsgeraten auch immer auf die Anzahl der gerade zu
empfangenden Satelliten zu achten. Einer der gréten Vorteile des GPS liegt in der
Allwettertauglichkeit — das System liefert auch im dichtesten Nebel genaue
Positionsangaben.
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2. Kontrollsegment

Die Kontrolle des GPS obliegt ganzlich dem US-Militar. Die Aufgaben des
Kontrollsegments liegen unter anderem in der Vorausberechnung der Satellitenbahnen,
in der Uberwachung der Satellitenuhr, in der Nachrichteniibermittiung an die Satelliten
und in der Bahnkorrektur. Die Uberwachung der Satelliten erfolgt durch die ,Master
Control Station“ 20km 6stlich von Colorado Springs und vier weiteren Monitorstationen,
welche mdglichst nahe dem Aquator liegen und die Messdaten der Satellitensignale
sammeln. Diese Daten werden dann in der ,Master Control Station* weiterverarbeitet.
Eventuell notwendige Korrekturdaten kdnnen von diesen vier Monitorstationen an die
Satelliten gesendet werden. Seit 2005 gibt es noch weitere sechs Monitorstationen der
NGA (=,National Geospatial-Intelligence Agency“), diese liegen etwas weiter vom
Aquator entfernt als die anderen vier, dadurch kann jetzt jeder Satellit von mindestens
zwei Monitorstationen empfangen werden. Diese MaRnahme dient der genaueren
Uberwachung und Beschreibung der Umlaufbahnen, damit kann die Position etwas
genauer bestimmt werden.

3. Benutzersegment

Der GPS-Empfanger bildet das Benutzersegment. Er kann Signale nur von sichtbaren
Satelliten empfangen. Mit ,sichtbar” ist die theoretisch freie Sicht auf den Satelliten.
Wolken stellen dabei kein Hindernis dar, jedoch kann die Abschattung durch Berge,
Hauser oder dichter Wald die Empfangsqualitdit bzw. die Positionsbestimmung
beeintrachtigen. Es sind fiir eine erfolgreiche 3D-Positionsbestimmung vier sichtbare
Satelliten notwendig. Fur die geometrische Berechnung waren nur drei Satelliten
notwendig, allerdings sind die Quarzuhren in den GPS-Empféangern fir eine absolute
Zeitmessung zu ungenau und deshalb wird ein zusatzlicher Satellit — vereinfacht gesagt —
zur ,Eichung“ der Quarzuhr des GPS-Empfangers verwendet.

GPS-Empfanger kdnnen heute schon so klein produziert werden, dass es sogar schon
Armbanduhren mit eingebautem GPS gibt. Die Akzeptanz zur Verwendung dieser kleinen
technischen Hilfsmittel hat gewaltig zugenommen, denn der Preisverfall bei den
Geréatepreisen hat diese Technik fur fast jeden verfligbar gemacht. Diese Entwicklung
lasst sich am besten an der rasant steigenden Verwendung von Navigationsgeraten in
privaten PKW ablesen.

8.1.2 Probleme bei der Verwendung

Wie schon bei der technischen Beschreibung des GPS angemerkt, gibt es einige
Probleme bei der Verwendung von satellitengestiitzten Navigationssystemen. Diese
kénnen in mehrere Bereiche gegliedert werden:

1) technische Probleme

2) Problem der Verortung in einer Karte

3) vom Menschen beeinflussbare Bereiche
4) Fehlbedienung durch den Benutzer
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1.Technische Probleme

Die technischen Probleme gliedern sich in mehrere Bereiche auf.
Probleme bei der Positionsbestimmung beruhen auf folgenden Effekten:

a. Verfalschung von Signalen - SA ,Selective Availability”
b. Satellitengeometrie — Verteilung der Satelliten

c. Abschattungen

d. Reflexionen

e.

Atmosphéarische Stérungen

a. Verfalschung von Signalen - SA , Selective Availability"

Unter Selective Availability wird eine bewusste Verschlechterung des Signals durch den
Betreiber (USA) bezeichnet. Diese Verschlechterung kann vom Betreiber jederzeit ein-
und ausgeschaltet werden. Durch die Weiterentwicklung des Systems kann diese
Verschlechterung jetzt auch nur regional eingesetzt werden. Verfalschungen und/oder
Verschlechterungen der Satellitensignale werden durch den Betreiber des NAVSTAR-
GPS nicht ausgeschlossen bzw. werden global oder regional bei Bedarf eingeschaltet.
Das Problem dabei ist, dass der Benutzer nicht weil3, welche Qualitat die empfangenen
Signale haben. Herausfinden lasst sich das nur, wenn eine Langzeitmessung auf einem
fixen Punkt durchgefuhrt wird. Derzeit garantiert das US-Verteidigungsministerium die
Abschaltung des SA. Aber der nachste grof3e Konflikt kommt bestimmt ...

b. Satellitengeometrie — Verteilung der Satelliten

Wie schon weiter oben beschrieben, hangt die Genauigkeit der Positionsbestimmung von
der Verteilung der Satelliten im Raum ab. Zwar kann mit Programmen die zuklnftige
Verteilung der Satelliten Gber einer bestimmten Position bestimmt werden, aber im Falle
eines Notfalles kann es passieren, dass die Satellitengeometrie gerade nicht passt oder
dass einer oder mehrere Satelliten nicht zu empfangen sind.

Dieses Problem sinkt mit der Zunahme an verfiigbaren Satelliten, allerdings missen
immer wieder neue Satelliten in den Orbit geschossen werden, weil die Lebensdauer
eines Satelliten begrenzt ist.

c. Abschattungen

Felswande oder Hauser kénnen einen Empfang der Satellitensignale verhindern, bei
Navigationsgeraten im StraBenverkehr kdnnen zum Beispiel auch Tunnel die
Positionsbestimmung verunmdéglichen. Oft gibt es meist dann Probleme mit dem
Empfang, wenn die genaue Position fur eine Entscheidung gebraucht wird.

Dieses Problem wird durch jede neue Generation an GPS-Satelliten und Empfanger
geringer, denn die Empfindlichkeit steigt und damit soll mit der néchsten Generation eine
Navigation sogar innerhalb von Gebauden moglich sein.*

%% vgl. WORNER und KOHNE (2008)
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d. Reflexionen

Die Satellitensignale kénnen an Felswanden oder Hausfassaden reflektiert werden und
stéren damit die Berechnungen zur Positionsbestimmung. Dem wird versucht durch
Konstruktion von speziellen Antennen (Helixantennen) entgegenzuwirken, denn das
Ausgangssignal ist rechtsherum polarisiert und bei jeder Reflexion andert sich die
Polarisierungsrichtung und damit ist eine Méglichkeit gegeben dieses reflektierte Signal
zu unterdricken (vgl. Spiegelung auf einer Wasseroberflache — Verwendung einer
Sonnenbrille mit polarisierten Glasern.

e. Atmospharische Stérungen

Die Signale der Satelliten erleiden beim Durchgang durch die Schichten der Atmosphére
eine Verringerung ihrer Geschwindigkeit. Das Ausmal} dieser Verringerung steigt mit der
vom Signal durchlaufenen Strecke, deswegen ist dieser Effekt bei tief am Horizont
stehenden Satelliten besonders zu bemerken. Durch die geringere Geschwindigkeit
kommt es zu einer Verlangerung der Laufzeit, und nachdem die Positionsbestimmung auf
einer maglichst genauen Bestimmung der Laufzeit abhangig ist, zu einem ungenauen
Ergebnis. Das Ausmall an der gréReren Ungenauigkeit betragt fir die lonosphéare
ungefahr 8m. Allerdings hat auch die Ansammlung von Wassertrépfchen in der
Troposphére einen Einfluss von circa 2m.

2. Problem der Verortung in einer Karte

Ein nicht zu unterschatzendes Problem ist die Verortung der vom GPS-Gerat
berechneten Position auf einer Karte. Die Verortung kann natirlich auf einer im Geréat
gespeicherten Karte erfolgen, wie z. B. bei den Navigationssystemen fir den
StraBenverkehr. Dadurch kann ein mdglicher Fehler beim Ubertragen der
Positionskoordinaten auf die Papierkarte vermieden werden. Genauer soll beim Kapitel
Kartenlesen und Navigationssysteme auf diese Problematik eingegangen werden.

3. vom Benutzer beeinflussbare Bereiche

a. Stromversorgung

Ein Navigationsgerat mit leeren Batterien ist nutzloser Ballast. Teilweise kann eine
schwache Batterie zu falschen Ergebnissen fihren. Der Benutzer sollte immer genigend
Ersatzbatterien oder Ersatzakkus mit sich fuhren.

b. Veranderung des Standortes

Einige der technischen Probleme kdnnen vom Benutzer gelést werden, wenn er seinen
eigenen Standort verandert. Also z. B. aus einem Geb&ude gehen, sich von einer
Feldwand entfernen, ...

4. Fehlbedienung durch den Benutzer

Ein weiterer Problemkreis liegt in der mdglichen Fehlbedienung der Navigationsgerate.
Denn wenn eine bestimmte Adresse gesucht wird, ist es von Belang, ob die Hauptstralle
im Ort A oder im gleichnamigen Ort A in einem anderen Bundesland, Staat, ... liegt. Eine
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Kontrolle durch Lesen einer Karte kann diese Probleme vermindern, aber komplett
ausschlie3en, kann man solche Fehler bei der Nutzung nie.

8.1.3 Vergleich GPS-gestiltzte Systeme —topografische Karte

Der erste grofRe Vorteil von GPS besteht vor allem in der einfachen Bedienung und des
sich rasch einstellenden Erfolgs bei der Positionsbestimmung. Allerdings bringt die
Verwendung eines technischen Gerates immer das Problem mit sich, dass das Ergebnis
sich durch die Technik nicht verifizieren lasst. Die Verifikation kann nur durch die
Verwendung einer genauen topografischen Karte erfolgen. Die Fertigkeiten, die eine
Verifikation des Standortes mit einer Karte ermdéglichen, sind nicht so rasch zu erlernen,
sondern mussen oft getibt werden.

Die untenstehende Tabelle zeigt einen kurzen Vergleich zwischen den GPS-gestiitzten

.digitalen" Systemen und der ,analogen“ topografischen Karte:

Navigationssysteme

Topografische Karte

Positionsbestimmung exakt méglich

ja

ja

Auflosung der Visualisierung -

max.130dpi (Bildschirm)

max.300dpi (Papier)

Richtungsangabe zu néchstem Ziel

wenn Koordinaten bekannt

|beschrankt durch PixelgroRe grafische MindestgréRen
Notwendige Ubung fiir exakte Orientierung gering hoch
Méglichkeit der Aktualisierung ja nein
Abhéngigkeit von Energiequellen ja nein
Uberpriifbarkeit der Berechnung der Position nein ja

Einfach, Kompliziert, freie Sicht oder

Kompass notwendig

Stromversorgungsprobleme ja nein
|notwendige zusétzliche Hilfsmittel zur Kompass,

- Karte .
QOrientierung ev. Hohenmesser
Allwettertauglichkeit: Sturm, Regen,... ja eingeschrankt
Verwendung bei Nebel, Nacht ja eingeschrankt maglich

Tab. 5 Vergleich von Navigationssystemen und topografische Karte

Ein zweiter groRBer Pluspunkt fir GPS ist die Allwettertauglichkeit des Systems. In
Situationen, wo Orientierung wirklich wichtig ist — bei Schlechtwetter — funktioniert das
GPS sehr gut. Die oben angefuihrte Verifikation des Standortes ist allerdings in diesem
Fall nicht mehr mdglich, deswegen ist auch das Uben mit GPS bei Schonwetter eine
wichtige Sache.
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Der dritte groRBe Vorteil ist das Finden von selbst gewahlten Punkten. Das GPS wird
immer in Richtung des Zieles zeigen oder bei den Stralen-Navigationsystemen einen
neuen Weg zum Ziel anzeigen.

8.2 Verwendung von Navigationssystemen in der Schule

Der Bedarf der Verwendung von Navigationssystemen in der Schule ist nur eine Frage
der Zeit, denn die Durchdringung der Gesellschaft mit Navigationssystemen ist stark
angestiegen. Darauf muss auch die Schule reagieren und auf diesen Bedarf eingehen.
Heute stecken in vielen alltdglichen Dingen GPS-Empféanger, wie zum Beispiel in
modernen Mobiltelefonen, PDAs, Autos, ..., wobei die GPS-Funktion meist zur
Bereitstellung von ortshezogenen Daten verwendet wird.

Zur Verwendung von Navigationssystemen im Stral3enverkehr sind nur Grundbegriffe der
Orientierung, von Stadtplanen und Straf3enkarten notwendig. Es fehlen meistens die
Angaben zur Hohe — was sich bei billigen, einfachen Systemen durch Berechnung von
nicht optimal geplanten Routen auswirkt.

8.3 Kartenlesen und Navigationssysteme

Bei den einfachen Navigationssystemen, welche nur Richtung und Entfernung zum
nachsten Routenpunkt anzeigen, ist Kartenlesen keine Grundvoraussetzung zur
Verwendung. Allerdings besteht bei diesen Systemen der eklatante Nachteil darin, dass
der Benutzer keine Informationen Uber seine aktuelle Position bzw. deren Umgebung
erhéalt. Dies war in der Seefahrt kein Problem, denn wichtig war nur der Kurs zum
nachsten Hafen, dann wurde auf Sicht manévriert. Im Binnenland Osterreich wurden
Navigationssysteme zuallererst nur von Spezialisten verwendet, denn fiir die Orientierung
stand anfangs kein GPS-taugliches Kartenmaterial zur Verfiigung. Das Herauslesen von
Koordinaten aus einer topografischen Karte war bei den amtlichen Karten (mit Aufdruck
des Bundesmeldenetzes) mit einem Netzteiler sehr einfach. Das Problem war nur wie
kénnen diese gemessenen Koordinaten in das GPS eingegeben werden. Es gab einige
Werte (Variablen der Transformation von Gaul3-Kriger-Projektion in WGS84), die
eingegeben werden mussten — und oft falsch eingegeben wurden. In der neuen
Generation von Navigationsgeraten fiir den Outdoor-Einsatz ist diese Umrechnung schon
eingespeichert — eine groRRe Erleichterung fiir die Benutzer. Zusatzlich werden/wurden
die amtlichen topografischen Karten auf eine andere Projektion umgerechnet, denn
Osterreich hat sich entschlossen ab nun die international gebrauchliche Universale
Transversale Mercator (=UTM) -Projektion zu verwenden.

Diese UTM-Projektion - oder eigentlich das verwendete Gitter mit seinen rechtwinkeligen
Koordinaten - kénnen in alle GPS-Gerate ohne groRes Umrechnen eingegeben werden.
Es sind ,nur* drei Werte zu bestimmen: Hochwert (das X im Koordinatensystem =
Entfernung zum Aquator in Metern), Rechtswert (das Y im Koordinatensystem =
Entfernung von einer senkrechten Gitterlinie nach rechts) und der UTM-Bezugsmeridian
(Lage der Y-Grundachse).
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Die Fertigkeit des Kartenlesens ist beim Gebrauch von Navigationsgeraten auf3erhalb
des StralRenverkehrs eine wichtige Grundvoraussetzung, denn in der Natur sind Wege
nicht immer eindeutig und/oder einfach verfolgbar — wie etwa Straf3en, damit ist eine
Angabe wie: zur Erzherzog-Johann-Hitte 10km in Richtung 345° sicher keine sehr
hilfreiche Information, wenn Bachlaufe, Steilwande, dichter Wald oder abgesperrte
Gebiete in dieser Richtung liegen. Die Papierkarte bietet mehr Information als ein kleines
Display eines GPS-Kartenplotters oder PDAs. Deshalb ist im Outdoor-Bereich eine
Verwendung eines Navigationssystems mit einer Papierkarte immer von Vorteil bzw. der
einzig praktikable Weg. AbschlieBend kann nur gesagt werden, dass ein
Navigationssystem das Kartenlesen zur Orientierung nicht ersetzen sondern nur
erganzen kann. Das Navigationssystem wird zur Positionsbestimmung und
Richtungsbestimmung eingesetzt — die Papierkarte um zu entscheiden, wo am besten zu
gehen ist.

Fachdidaktische Relevanz:

Das ,sich orientieren kdnnen“ schlie3t die Positionsbestimmung mit Navigationsgeraten
ein. Ein weiterer Grund fur eine Behandlung dieses Themas in der Schule ist die immer
starker werdende Durchdringung der Gesellschaft mit diesen Geraten, vor allem im
Strallenverkehr. Der/die Schiler/in sollte wissen, dass solche Gerate nicht immer
funktionieren und eine Fehlbedienung ungeahnte Folgen haben kann. Auch stellt sich bei
der Beschéftigung mit Navigationssystemen die Frage nach den Kartennetzentwirfen
von selbst, denn Geografische Koordinaten und das in der OK50 aufgedruckte UTM-
Gitter werden ohne entsprechende Grundlagen nicht verstanden werden kénnen.
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9. Der Schulatlas

Die Bedeutung des Atlas im Geografie und Wirtschaftskunde-Unterricht ist mit der
Zunahme an nicht rAumbezogenen Themen geringer geworden, aber wenn die vielen
heute zur Verfligung stehenden Informationen nicht in einen rdumlichen Zusammenhang
gebracht werden, kénnen sie auch nicht mit anderen Informationen verknipft werden.
Deshalb kommt der Wahl des Atlas als einem Teil der Schulmaterialien, welcher noch
lange nach dem Ende der Schullaufbahn in Verwendung bleibt, groBe Bedeutung zu.
Denn wer hat noch nicht den Ort der nachsten Reise — ob beruflich oder privat — im Atlas
eine Karte gesucht, um sich einen ersten Eindruck von seinem Zielort zu machen.

Eine der Fragestellungen dieser Arbeit lautet: Wie kénnen Schiler/innen Informationen
aus Karten gewinnen? Eine der méglichen Antworten ist die konsequente Verwendung
des Atlas in der Schule. Dies sollte sich nicht nur auf das Unterrichtsfach Geografie und
Wirtschaftskunde beschranken, denn seine grofRe Starke kann der Atlas, bzw. kénnen
Karten — nur dann zeigen, wenn moglichst alle schulischen Informationen in einen
raumlichen Zusammenhang gestellt werden. Also wenn der topografische Raster nicht
nur topografische Informationen enthalt, sondern auch Sachinformationen anderer
Facher wie Biologie, Physik, Chemie oder Geschichte. Die Kombination all dieser
schulischen und auch der nichtschulischen Informationen ergeben dann das Weltbild der
Schiler/innen.

9.1 Funktion des Atlas in der Schule

Die Hauptfunktion des Atlas und seiner in ihm enthaltenen topografischen Karten liegt in
der Orientierungsfunktion. Die Schiiler/innen ordnen mit seiner Hilfe die Orte, kleinere
Gebiete, Regionen oder andere topografische Bezeichnungen der Fallbeispiele, welche
im Unterricht bertihrt werden, in einen grolReren rdumlichen Zusammenhang ein. Dieser
Funktion wird durch den Aufbau der Atlanten Rechnung getragen, obwohl die Reihung —
Osterreich-Europa-Kontinente-Erde — nur eine Moglichkeit der Anordnung der Karten im
Atlas darstellt, folgen fast alle Atlanten diesem inhaltlichen Aufbau. Nur der Hoélzel-
Universalatlas fallt in dieser Hinsicht aus der Reihe, denn er beginnt mit der Erde und
danach folgen Osterreich, Europa und die anderen Kontinente.

Der Atlas hat aber auch noch andere Vorteile im Unterricht, denn Schuler/innen kdnnen
mit seiner Hilfe Skizzen von geografischen Raumen herstellen und diese selbst mit
Namen oder anderen Inhalten flllen. Sehr gut zu verwenden ist dafiir Transparentfolie,
welche (ber die entsprechende Karte gelegt und auf welche die geografischen
Informationen Ubertragen werden, die fur das Thema bzw. Fragestellung dem/der
Schuler/in wichtig erscheinen. Der/die Schiler/in lernt dadurch zweierlei: erstens, wie er
Informationen aus der Karte gewinnen kann und, dass die eingetragenen Objekte in
einem Raumbezug stehen. AuBBerdem konnen auf solchen Karten auch Warenstréme
und dergleichen oder ein zeitlicher Ablauf visualisiert werden.
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9.2 Topografie in den Schulatlanten

Die Topografie wird in den Atlanten durch drei Bereiche beruhrt:
1. Einfihrung in die Karten
2. Topografische Karten
3. Namenverzeichnis

Die Einfuhrung in die Karten innerhalb der einzelnen Atlanten fallt recht unterschiedlich
aus, denn von einem Umfang von zehn Seiten mit gut ausgewahlten Karten oder
aufbereitetem Material bis zu einem kompletten Fehlen einer Einfuhrung kommen die
verschiedensten Varianten vor.

Neben der Einfuhrung in die Karte kdnnen auch noch Erlauterungen zur Verebnung der
Kugelflache und Kartennetze treten. Dies ist leider nur bei drei Atlanten — freytag&berndt
Schulatlas, Neuer Kozenn Atlas und Diercke Weltatlas — der Fall. Dies erleichtert den
Schulern/innen ein entdeckendes Lernen, bei dem er/sie sich die Fragen und Aufgaben
selbst stellen und 16sen kénnen.

Die topografischen Karten sind das wichtigste Element der Topografie in den Atlanten.
Sie ermdglichen je nach ihrem Mal3stab unterschiedliches Erkennen von Sachverhalten.
Die Grofl3e der Karten und die grenziberschreitende Darstellung erméglichen — nach der
Einflhrung in das Lesen von Karten — den Aufbau eines weltumspannenden raumlichen
Bezugssystems. In den Atlanten weisen die einzelnen topografischen Karten MaRRstabe
von 1:600.000 (Bundeslanderkarten) bis 1:90 Mio. (Weltkarte) auf.

Zum dritten Punkt kann gesagt werden, dass ein Namenverzeichnis oder Register in
allen Karten vorhanden ist. Die Arbeit mit dem Register wird oft unterschétzt und die
Qualitét eines Registers offenbart sich meist erst nach langerer Arbeit mit diesem.

9.3 Analyse der Schulatlanten

Folgend wird eine Ubersicht iiber die vorhandenen Karten und die ,Einfiihrung in die
Karte* in den einzelnen Atlanten gegeben. Es ist anzumerken, dass es in Osterreich
aufgrund der Schulbuchaktion mehrere Anbieter von Schulatlanten gibt. Allerdings muss
durch Einsparungen in der Schulbuchaktion heute in der Oberstufe meist auf einen
eigenen Oberstufen-Schulatlas aus Kostengriinden verzichtet werden. Die reinen
Oberstufen-Atlanten wurden aus diesem Grund, und auch weil die Einfuhrung in die
Karte bzw. Topografie in der Unterstufe vorgesehen ist, in diesem Vergleich nicht
berucksichtigt.
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Auswahl aus den in der Schule gebrauchlichen Atlanten:

freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas 2006

Neuer Kozenn-Atlas Ed.Holzel

Holzel-Atlas 5/8 Unterstufen-Schulatlas 2007

Diercke Weltatlas Osterreich 2006

Westermann Schulatlas Osterreich — Geographie

Westermann Schulatlas Osterreich — Geographie und Geschichte
Holzel-Universalatlas zu Geographie und Geschichte 2004

No gk wbdPRE

Die Auswahl beschréankte sich auf die in der Fachbibliothek des Instituts fir Geographie
und Regionalforschung aufliegenden Atlanten.

\TLAS
OSTERREICH

DIERCKE WELTATLAS

F =

fur die 5. bis 8. Schulstufe

Abb. 34 Die ausgewahlten Schulatlanten

Schwierig war es einen Kartenausschnitt fur den Vergleich der Atlanten zu finden.
SchlieRlich fiel die Entscheidung auf die Osterreichkarte und eine Bundeslanderkarte,
weil sie sehr haufig benutzte Karten bzw. die Referenzkarten fiir einen dsterreichischen
Schulatlas sind. Der Kartenausschnitt der Osterreichkarte musste bei der Auswahl
mehrere Bedingungen erfiillen.

Bedingungen bezogen auf den Karteninhalt:
1. Darstellung von urbanem Raum

Bei der Darstellung von Siedlungsgebieten werden von den Herstellern der
Atlanten unterschiedliche Gestaltungsprinzipien angewandt.
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2. Darstellung von Higelland mit Schummerung
Die Anzahl der farbigen Hohenstufen und besonders die Schwellenwerte der
Stufen verandern den Eindruck und die plastische Wirkung.

3. Das ausgewdhlte Gebiet soll von jedem Osterreicher erkannt werden kénnen.

Technische Bedingungen:

4. Wabhl eines gleich grofl3en Ausschnittes
— Das aufgedruckte Koordinatengitter der geografischen Koordinaten ermdglichte
die Bestimmung des gleichen Ausschnittes in allen Atlanten.
- Gewahlt wurde in der Osterreichkarte ein Bereich mit einer GréRe von 2° (Breite)
x 1° (Hohe) in geografischen Koordinaten. Der Ausschnitt der Bundesléanderkarte
war in den Abmessungen halb so gro3 1° (Breite) x 0,5° (H6he).
— For diese Arbeit wurden die Ausschnitte nicht mafistabsgerecht abgebildet,
sondern die Karten werden alle in einen ungeféhr gleichen MaR3stab verkleinert.
Diese Normierung der Ausschnitte bewirkt die direkte Vergleichbarkeit der
einzelnen Karten.
5. Gewahlter Bereich durfte nicht im oder Giber dem Mittelbug bei allen Atlanten liegen.
Der Ausschnitt sollte sich wegen des nétigen Einscannvorgangs auf einer
Atlasseite befinden.

Die Analyse der Atlanten umfasste mehrere Bereiche:

e Format, Seitenanzahl und gesamte Kartenflache

¢ Informationsgehalt

e Abbildungen von Osterreichkarte und Bundeslanderkarte
e Abbildungen von Karten mit speziellen Eigenheiten

Manche Dinge sind bei allen oder fast allen Atlanten vorhanden:

o (Namens-)Register
o0 Kartenspiegel (aul3er Westermann Schulatlanten)

Das Namensregister ist eine wichtige Erganzung zur Orientierungsfunktion. Denn mithilfe
des Registers kdnnen Schiler/innen topografische Bezeichnungen, welche im Unterricht
vorkommen, auf den verschiedenen Karten im Atlas finden. Die Karte ist nicht
Selbstzweck des Geografie und Wirtschaftskunde-Unterrichts, sondern kann in
Kombination mit dem Register den topografischen Raster erweitern helfen.

Dass der Kartenspiegel eine Selbstverstandlichkeit sein sollte, aber nicht ist, beweist der
Westermann Verlag mit den zwei Schulatlanten Geographie bzw. Geographie und
Geschichte. Bei den beiden Atlanten fehlen die Kartenspiegel komplett. Die
Schiler/innen kdnnen einzelne Karten nur durch Suchen im Inhaltsverzeichnis oder
durch Durchbléattern des Atlas finden. AuRerdem ware im Kartenspiegel mit einem Blick
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ersichtlich, welche Karte das benachbarte Gebiet abdeckt oder auf welcher Seite sich die
nachstkleinere Karte befindet.

Die Abbildungen der Osterreichkarte und der Bundeslanderkarte wurden jeweils auf den
gleichen Mal3stab gebracht, weil sie in den einzelnen Atlanten in jeweils zwei
verschiedenen MaRstaben gedruckt wurden. Bei der Osterreichkarte sind dies die
MaRstabe 1,25 Mio. und 1,5 Mio., und bei den Bundeslanderkarten werden 1:750.000
und 1:600.000 verwendet - siehe folgende Tabelle.

MaR3stab Anzahl MaRstab Anzahl
Osterreich Hoéhenstufen| Bundeslander |Hohenstufen
Freytag&Berndt
Schulatlas 1:1,50 Mio. 7 1:750.000 10
Osterreich
Ed.Holzel

1:1,25 Mio. 12 1:600.000 9

Neuer Kozenn Atlas

Ed.Holzel

Holzel 5/8 1:1,25 Mio. 11 1:600.000 9

Westermann

Diercke Weltatlas |1 : 1,50 Mio. 10 1:750.000 9

Osterreich

Westermann

Schulatlas Osterreich] 1 - 1,25 Mio. 6 1 : 600.000 8
Geographie

Westermann
Schulatlas Osterreich
Geographie und
Geschichte

1:1,25 Mio. 6 1:600.000 9

Ed.Holzel
Hblzel-Universalatlas
zu Geographie und
Geschichte

1:1,25 Mio. 12 1:600.000 8

Tab. 6 Maf3stab und Hohenstufenanzahl der Atlaskarten

Es folgen kurze Analysen der einzelnen Atlanten mit Ausschnitten aus der
Osterreichkarte, der Bundeslanderkarte und von einzelnen Karten, welche typisch sind
oder einzelne Besonderheiten aufweisen. Es wird mit einer Ausnahme nur auf die
topografischen Karten in den Atlanten eingegangen werden.
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9.3.1 freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas

Der 2006 neu gestaltete Atlas hat die kleinste Seitenflache aller ausgewahlten Atlanten.
Dies und der Umfang von 182 Seiten ergeben eine Gesamtflache von rund 11,7mz2,
welche ebenfalls am untersten Ende der Auswahl liegt. Dieser Atlas hat einen
umfangreichen Teil zur Einfihrung in die Karte und Beispiele von verschiedenen Karten
aus Osterreich mit 10 Seiten. Die Einfiihrung beschrankt sich aber auf das Prasentieren
von unkommentierten Karten (siehe untenstehende Abbildung).

Die Gegeniberstellung der Karte des Gebiets um den Wolfgangsee mit einem
Schragluftbild ist eine gute Idee bis auf die Auswahl einer kartografisch wenig
qualitatsvollen topografischen Karte, denn die Aquidistanz von 100m lasst eine genauere
Analyse der Gelandeformen nicht zu. Diese Eigenschaft der Karte steht aber im krassen
Gegensatz zum Titel der Karte ,Darstellungsformen der Gelandeformen®, z. B. die 250m
hohe Felswand im Norden des Schafberges ist nicht zu erkennen. Als Gegenbeispiel soll
der gleiche Ausschnitt aus der Osterreichischen Karte. Der Hauptunterschied ist die
markant hohere Detaildichte der Gelandeformen im Ausschnitt der OK50.

Einoneng i infihrung in n Beispiel TOTES GEBIRGE/DACHSTEIN

Abb. 35 Beispiel Kartenseiten freytag&berndt Unterstufenatlas
Links: Einflhrung in topografische Karten
Rechts: Einfilhrung in Wanderkarten®

Bei der Seite zur Einfihrung in Wanderkarten gibt es ahnliche Auffélligkeiten, denn die
obere Karte auf der Seite hat eine Aquidistanz von 100m und die untere Karte ist ein
Ausschnitt aus der Dachsteinkarte des Alpenvereins mit einer Aquidistanz von 10m (der
einzigen in Osterreich leicht erhaltlichen Karte mit dieser Aquidistanz). Die Schiiler/innen
mit diesen Karten in die Wanderkarten einzufiihren ist aus oben genannten Griinden
etwas sonderbar. Zur Ehrenrettung des Verlages muss gesagt werden, dass es
verstandlich ist, hauptsachlich Karten aus dem eigenen Hause zu verwenden, wenn

*! freytag&berndt Unterstufenatlas (2006) S.3
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diese auch eine ausbaufahige Qualitédt besitzen. Allerdings sind die Produzenten
gezwungen zu sparen und fir eigene Karten sind keine Lizenzgebiihren zu zahlen.
Einzigartig ist die Doppelseite mit der Einfuhrung in amtliche Karten, die in dieser Art und
Weise in anderen Atlanten nicht vorkommt. Vom topografischen Gesichtspunkt aus ist
nur die Wahl einer Stadt als Beispiel nicht gut geeignet, um topografische Gesichtspunkte
zu verdeutlichen, z. B. kommt die unterschiedliche Aquidistanz durch die Auswahl einer
urbanen Region nicht zur Geltung.

freytag&berndt-Unterstufenatlas OK50

unterschiedlicher Aquidistanz

Die Osterreichkarte wirkt durch die geringe Anzahl von sieben Hohenstufen und der Wahl
der Farbtone - Gruntone bis 1000m - sehr grunlastig. Die Karte durfte auch noch nicht
digital bearbeitet worden sein, denn einige Schriften wirken noch handisch montiert,
erkennbar am unregelméaRigen Schriftbild.
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Abb. 37 Ausschnitt Osterreich 1:1,250.00

Die Bundeslanderkarte von Tirol ist in dieser Hinsicht viel besser gelungen. Sie wirkt
moderner und durch die Verwendung von zehn Hohenschichten sehr plastisch. Hingegen
ist die dargestellte physische Karte 1:100.000 des Glocknermassivs (siehe Abbildung 38)
ziemlich sicher schon alteren Datums, denn der Gletscherstand lasst daran keinen
Zweifel. Allerdings ist auch die gegeniibergestellte OK50 (aus AMap Fly 4.0) auch nicht
topaktuell, denn die neuen Tunnel von der Franz-Josefs-Hohe Richtung Hofmanns Hutte

*2 freytag&berndt Unterstufenatlas (2006) S.17, S.27
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sind noch nicht eingetragen und auch der Gletscherstand ist, obwohl aktueller als in der
linken Karte, schon alteren Datums. Zu sehen ist der Unterschied z. B. am Sandersee,
einem See oberhalb des Speichers Margaritze, der in der freytag&berndt- Karte nicht
eingetragen ist.

Abb. 38 Ausschnitt aus Karte Glocknermassiv 1:100.000 und &hnlicher Ausschnitt aus OK50

Ein interessanter Ansatz fiir die Einfihrung in die Karte ist in diesem Atlas eine eigene
Seite zum Aufbau einer topografischen Karte, allerdings ist die Karte wieder aus dem
eigenen Haus. Dies zeigt sich besonders beim Ho6henlinienbild, welche fiir eine
topografische Karte des Gebirges im MaRstab 1:50.000 untypisch eine Aquidistanz von
50m, dargestellt als Zwischenlinien, zeigt. Aullerdem kommen alle drei Ublichen
Darstellungsformen  im  Hohenlinienbild, also  Z&hllinien, Hohenlinien  und
Zwischenhdhenlinien, abwechselnd vor.

Hohenlinien __

Felszsichnung

0l ...
)
=

Abb. 39 Aufbau topografische Karte>

53 freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas (2006) S.10: Topografische Karte — Aufbau;
Vogelschaukarte
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Abschlieend kann zum freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas 2006 in Bezug auf die
topografische Karte und deren Einfilhrung gesagt werden, dass die Einflhrung in die
Karte sehr umfangreich ausféllt, und sehr viele Ideen verarbeitet wurden, die ein
selbststéndiges Arbeiten zur Einfihrung in die Karte erméglichen.

9.3.2 Neuer Kozenn-Atlas

Der Neue Kozenn-Atlas aus dem Verlag Ed.Hdlzel hat auch in seiner 11. Auflage aus
dem Jahr 2007 die grolite Kartenflache aller ausgewahlten Atlanten mit 15,4m2 auf 208
Seiten, dies ist immerhin um 32% mehr, als der freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas
aufzuweisen hat. Die gute Qualitat des Druckes hat den Effekt, dass alle Karten bei
gleichen Farbwerten auch den gleichen farblichen Eindruck hinterlassen, und damit ein
paralleles Arbeiten und Vergleichen mit verschiedenen Karten gut erméglichen.

Der Einfiihrungsteil in die Karten umfasst immerhin sechs Seiten, dies sind zwar um vier
Seiten weniger als beim freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas, aber diese Seiten sind
gut strukturiert. Die Seiten sind sehr gut fir entdeckendes Lernen geeignet, weil sie viel
Information sehr anschaulich darbieten. Die Seite ,Vom Landschaftsmodell zur Karte*
zeigt auch alle amtlichen Karten und die Ebenen des digitalen Landschaftsmodells.

Digitales Landschaftsmodell {DLM) Kartenzeichen (Legende) Vom grofien zum kieinen MaBstab

Zeichenschiissel der 0K 50

STADTE
Markte
Barter

Abb. 40 Neuer Kozenn-Atlas: vom Landschaftsmodell zur Karte

Der Ausschnitt aus der dsterreichischen Karte ist gut gewahlt mit Siedlungsbereich und
gebirgigem Teil mit Steilhdngen und Felszeichnung. Neben der Darstellung von den drei
MafRstaben der amtlichen Karte gibt es auf der nachsten Seite im Atlas eine Einfiihrung in
die Generalisierung — ein Plus gegeniber dem freytag&berndt Unterstufen-Schulatlas.
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Einzig bei der Einflhrung in die Wanderkarten wird wieder eine Karte im MaRstab
1:50.000 mit der groRen Aquidistanz von 100m gew&hlt, welche einen Vergleich
zwischen Karte und Bild, wie auf der Seite im Atlas angeboten, nur kaum zufrieden
stellend ermdglicht.
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Abb. 41 Neuer Kozenn Atlas: Ausschnitt aus Osterreichkarte 1:1,250.000 und Ausschnitt aus Tirol 1:600.000

Die Osterreichkarte und die Bundeslanderkarten machen einen gut aufgeraumten und
damit leicht lesbaren Eindruck. Einzig der weitverbreitete Usus, bei der Osterreichkarte
den linken oberen Bereich, welcher nicht durch das 6sterreichische Bundesgebiet
bedeckt wird, mit einer kleineren Karte Osterreichs mit den politischen Bezirken
auszunutzen, dampft den Uberblick im Nahbereich Osterreichs. Dieser Uberblick wird nur
im halben MaRstab in einer Karte der Alpenlander gegeben. Diese Ausnutzung des
Platzes der Karte fir eine zweite kleinere Karte erscheint auf den ersten Blick
kartografisch verstandlich, allerdings auf dem zweiten Blick ist es eine vergebene
Chance.

Durch Darstellung des sidlichen Teil Deutschlands und seinem Zentrum Minchen
kénnen die Schiiler/innen Vergleiche mit anderen Regionen in Osterreich anstellen. Denn
zum GrofRraum Muinchen mit seinen 4,5 Millionen Einwohnern bestehen enge
wirtschaftliche Kontakte und dies sollte nicht nur in den thematischen, sondern auch in
den topografischen, Karten Berilcksichtigung finden. Durch die Nutzung dieses Platzes
fallt die Moglichkeit zu einem Vergleich weg. Vielleicht ist die Wahl des MaRstabes bzw.
des Blattformats der Osterreichkarte als fast Inselkarte ein Grund fir so viele
Missverstandnisse und Wissensméngel in Bezug auf unsere Nachbarléander. Als
Inselkarte ist hier die volle Ausnutzung des Kartenblattes fiir die Ost-West-Erstreckung
von Osterreich zu verstehen, womit dann fir den Bereich auRerhalb Osterreichs nur ein
Band von circa 10km zur Verfiigung steht.
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Abb. 42 Neuer Kozenn Atlas: Ausschnitt aus der Osterreichkarte: westlicher und dstlicher Randbereich®

Als Besonderheit im topografischen Sinn sind die Gradnetzentwirfe am hinteren
Umschlagdeckel zu bezeichnen. Die Darstellung der Entwirfe ermdglicht, auch auf die
Entwicklung einzelner Karten einzugehen.

Dem/der Schiler/in wird mit dem Neuen Kozenn Atlas ein umfassendes Werk zum
Nachschlagen, Vergleichen und Analyse in die Hand gegeben, welches besonders durch
den sehr guten Teil der Einfilhrung in die verschiedenen Karten, den/die Schiler/in
befahigt, das Kartenlesen von Grund auf zu erlernen.

9.3.3 Holzel-Atlas 5/8

Der Atlas stammt aus dem gleichen Verlag wie der Neue Kozenn Atlas und lag in der
11.Auflage von 2007 vor. Die Verwandtschaft mit dem Neuen Kozenn Atlas ist dem
Holzel-Atlas 5/8 deutlich anzusehen, allerdings wurde fast ganzlich auf die Einflhrung in
der Karte verzichtet. Das Angebot an Kartenflache liegt mit 12,9m2? auf 175 Seiten
deutlich unter dem grofl3eren und umfangreicheren Neuen Kozenn Atlas.

Hoélzel-Atlas 5/8 Neuer Kozenn Atlas
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Bei der Osterreichkarte, die oberflachlich gesehen wegen der Farbgebung und
Gestaltung der entsprechenden Karte im Neuen Kozenn Atlas dhnelt, gibt es einen
markanten Unterschied zur entsprechenden Karte im Neuen Kozenn Atlas: Es wurde auf
die Darstellung des kompletten Verkehrswegenetzes verzichtet. Dadurch ist keine

54
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Aussage Uber Verbindungsmdoglichkeiten und Vernetzungen zwischen zwei Orten oder
Gebieten moglich. AuBlerdem ist zu erkennen, dass das Namengut und die
Generalisierung unterschiedlich sind. Obwohl beide als aktualisierte Auflagen aus dem
Jahr 2007 bezeichnet werden, ist nur in einer der beiden Karten auch das Kraftwerk
Greifenstein eingetragen.

Die Bundeslanderkarte ist im Gegensatz zur Osterreichkarte ident mit der Karte aus dem
Neuen Kozenn Atlas, allerdings wird auf den Seiten der Bundeslanderkarten auch eine
Wirtschaftskarte dargestellt, allerdings nur als Inselkarte, was seltsame Eindriicke
hervorruft — siehe Abb.68. Als Beispiel fur solch einen Eindruck soll die griin umrandete
Signatur stehen. Sie stellt das kurze Stick der Sidautobahn dar, welches uber
burgenlandisches Gebiet flhrt. Die Karte gibt keinen Aufschluss, woher die Stralle
kommt oder wohin sie fuhrt. AuRerdem muss bei der Konzeption dieser Wirtschaftskarte
die Frage gestellt werden, welche Informationen ein/e Schiler/in aus derart
informationsausgediinnten Karten gewinnen soll. Diese Karte ist ein negatives Beispiel
fur die Produktion von Karten mit digitalen Verfahren. Das Ergebnis wirft mehr Fragen auf
als sie zu beantworten imstande ist. Das Ziel eines Unterrichts, der mit Hilfe von diesen
Karten zu selbststandigen Schlissen der Schuler/innen fiihrt, kann mit solchen Karten
nicht erreicht werden. Die Produktion von leicht lesbaren Karten kann nicht das alleinige
Ziel bei der Erstellung von Atlaskarten sein.
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Dass sich diese Vorgangsweise durch den gesamten Atlas zieht, ist unter anderem auch
daran zu erkennen, dass auch in den physischen Erdteilkarten auf die Darstellung eines
StraRennetzes verzichtet wurde. Der Grund dafiir mag gleich wie bei der Osterreichkarte
sein, aber die Vernetzungen in der Welt durch die Verkehrswege sind in den Karten
schwierig zu erfassen.

Zusammenfassend ist dieser Atlas fur den Gebrauch in Bezug auf topografische Karten
nur eingeschrankt zu empfehlen, weil er dem/der Schuler/in viele Hilfen, welche andere
Atlanten bieten, vorenthalt.
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9.3.4 Diercke Weltatlas Osterreich

Der Diercke Weltatlas Osterreich aus dem Verlag Westermann lag in seinem 2007
erstellten Nachdruck vor. Dies ist die 214 Seiten starke Osterreich - Variante des
deutschen Diercke Weltatlas. Die hohe Seitenanzahl ist kombiniert mit einer eher
unterdurchschnittlichen Seitengréf3e. Dadurch hat er mit 14,8m?2 Kartenflache zwar um
3m2 mehr als der freytag&berndt Schulatlas, aber auch um einen 1/2m2 weniger als der
Neue Kozenn Atlas. Positiv anzumerken ist auch noch, dass Kartennetze dargestellt sind.
Damit kann der/die Schuler/in auf verschiedene Eigenheiten von Karten hingewiesen
werden.

Abb. 45 Diercke Weltatlas: Ausschnitt Osterreichkarte 1:1,500.000 und Ausschnitt Tirol 1:750.000

\/!

Die Osterreichkarte und die Bundeslanderkarte besitzen im alpinen Bereich sehr kraftige
Farben, diese wirken in Kombination mit der Schummerung an manchen Stellen, vor
allem in den Bundeslanderkarten, wie eine dunkle Flache mit wenig Differenzierung. Um
die plastische Wirkung im hochalpinen Bereich zu erhdhen, wurde die Schummerung im
Bereich der Gletscher mit einem blaugrauen Farbton durchgefiihrt. Im Vergleich mit der
Karte Deutschlands (Seite 68/69), welche fur einen deutschen Verlag wahrscheinlich die
Referenzkarte darstellt, zeigt sich, warum die Schummerung wahrscheinlich so stark
gewahlt wurde: Der alpine Stiden Deutschlands wird betont und die Mittelgebirge sind
klar zu erkennen. Ein Vorteil dieses Atlas ist die Darstellung von Suddeutschland in der
Osterreichkarte, welches durch keine andere Karte oder Ahnliches verdeckt wird, und der
Nachbarlander an der westlichen (30km) und 6stlichen (20km) Grenze Osterreichs (siehe
Abb.71). Die Erkennbarkeit von feineren Details im alpinen Bereich ist durch die, wie
oben erwahnt, kraftigen Farben etwas eingeschrénkt.
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Abb. 46 Diercke Weltatlas: Ausschnitt Osterreichkarte 1:1,500.000 und Ausschnitt Kirchberg in Tirol-
Wintertourismus 1:10.000

Aber es gibt im topografischen Sinn auch einige Ungenauigkeiten, denn in der rechten
Karte der Abb.46 wurden zwei — griin umrandete — Hohenzahlen fir die entsprechenden
Hoéhenlinien hineinmontiert, allerdings gibt es einen Konsens Uber Darstellung solcher
Zahlen insoweit, dass der Ful3 bzw. Basis von Beschriftungen nach unten in Richtung der
Falllinie zeigen soll und nicht nach oben, wie in obiger Karte.

Die Einfihrung in die Karte ist mit finf Seiten wieder umfangreich, allerdings regt sie zum
Selbststudium von Schilern/innen nicht an. Es werden nur Karten verschiedener
MafRstabe ohne spezielle Hinweise aneinandergereiht. Es gibt zwar eine Seite Einfiihrung
in das Kartenlesen, aber bis auf eine kurze Erklarung zur Verwendung des Registers und
zum Messen in Karten ist der Informationsgehalt der Seite nicht sehr grof3.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass der Diercke Weltatlas gut aufbereitetes
Kartenmaterial besitzt, allerdings im Druck in den dunklen Farben etwas zu intensiv
geraten ist. Mit der Osterreichkarte lasst sich sehr gut der topografische Raster
ausbauen, da er in einer Atlaskarte Osterreich und einen Teil des Siidens Deutschlands
abdeckt.

9.3.5 Westermann Schulatlas Osterreich — Geographie

Dieser Atlas in seiner Erstauflage aus dem Jahr 2006 kommt ebenso wie der Diercke und
der folgende ,Schulatlas Osterreich - Geographie und Geschichte* aus dem Hause
Westermann. Der Atlas kann mit einigen Extremen aufwarten: Er hat die grof3ten
Kartenseitenabmessungen, aber die geringste Seitenanzahl aller hier behandelten
Atlanten. Das ergibt eine Gesamtkartenflache von 11,8m2, welche nur geringfiigig gré3er
als diejenige des freytag&berndt Schulatlas (11,7m?) ist. Um den Umfang des Atlas zu
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straffen, wurde auf einen Kartenspiegel verzichtet. Ein weiteres Manko dieses Atlas ist
durch das vollstandige Fehlen von topografischen Karten mit Hohenlinien gegeben.
Selbst bei einem Kartenvergleich des Glocknermassivs im MaRstab 1:150.000 wird eine
Darstellung mit Héhenlinien gewahlt. Das und die nur 2 Seiten Einfuhrung in die Karten
bewirken in Hinsicht auf die Topografie eine geringe Einsetzbarkeit des Atlas im
Unterricht. Die Einfihrung in die Karte beschrankt sich auf die Darstellung von Karten im
MaRstab bis 1:200.000 und diese ohne Ho6heninformationen, dies dann als
Ubersichtskarte zu bezeichnen ist mutig. Der Atlas ist stark auf die Qualitat der im
Unterricht verwendeten, zuséatzlichen Lehrbicher und Lehrbehelfe angewiesen.
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Abb. 47 Westermann Schulatlas Geographie: Ausschnitt Osterreichkarte 1:1,250.000 und Ausschnitt Tirol

1:600.000

Die Osterreichkarte hat ahnlich wie der Diercke Atlas eine sehr kréftige Farbgebung im
alpinen Bereich, wobei durch die geringe Anzahl an farbigen Hohenstufen, in diesem
Atlas nur 6 (+1: Gletscher) nur eine geringe plastische Wirkung erzielt wird. Dies ist gut in
Abb. 74 sudlich des GroRRvenedigers zu sehen. Zu diesem Punkt muss erwahnt werden,
dass in der Legende Weil3 als Farbe fiir Gletscher ausgewiesen wird, aber kein einziger
Gletscher eingetragen ist, wodurch ein ungewohntes Bild von Osterreich entsteht.>®

*® Vielleicht tritt dieser Zustand durch die globale Erwarmung in absehbarer Zeit ein - und
dies ist eine Vorschau auf die Zukunft?
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Abb. 48 Westermann Schulatlas Geographie: Ausschnitt aus Osterreichkarte: keine Gletscher eingetragen

Die Bundeslanderkarte (Abb. 47) hat auch im alpinen Bereich sehr dunkle Farben, aber
mit mehr Hohenstufen in der Farbskala. Auf die Darstellung der Gletscher wurde bei den
Bundeslanderkarten nicht verzichtet. Das Ergebnis ist eine leicht lesbare, aber sehr grob
wirkende Karte.

Ein weiteres Detail ist das fehlende Verkehrswegenetz in der physischen Europakarte.
Dies verwundert, denn in der Osterreichkarte ist im Vergleich dazu das
Verkehrswegenetz stark hervorgehoben dargestellt. Im Diercke Weltatlas des gleichen
Verlages sind bei der Europakarte zumindest die wichtigsten Hauptrouten dargestellt.

Das nachste fehlende Element in diesem Atlas ist der Kartenspiegel. Dadurch muss, um
eine Karte zu finden, immer das Inhaltsverzeichnis nach den passenden Karten
durchsucht werden.

Der vorliegende Atlas ist in Bezug auf die Einfiihrung in die Topografie nur eingeschrankt
zu empfehlen, denn er bietet nicht alle topografisch wichtigen Informationen in den
Karten ab. Besonders muss in diesem Zusammenhang auf das komplette Fehlen einer
Karte mit Hohenlinien hingewiesen werden.
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9.3.6 Westermann Schulatlas Osterreich — Geographie und
Geschichte

Bei dem im Folgenden zu besprechenden Atlas kénnte man meinen, dass es sich um
eine mit Geschichtskarten versehene Version des vorigen Atlas handeln kénnte, aber
dem muss widersprochen werden, denn in seiner Konzeption unterscheidet er sich stark
vom Westermann Schulatlas Osterreich — Geographie. Beide wurden im Jahr 2006 zum
ersten Mal vom Westermann Verlag aufgelegt. Die Seitenanzahl ist mit 190 Seiten stark
angewachsen, aber dafir sind 42 Kartenseiten mit geschichtlichen Informationen
hinzugekommen. Die gesamte Kartenflache betrdgt 13,1m2 und liegt damit im unteren
Bereich der Atlanten. Ein gewaltiger Unterschied zwischen diesem und dem davor
beschriebenen Atlas ist der Umfang (4 Seiten) und die Qualitdt der Einfihrung in die
Karten. Besonders die Einfuhrung in die Hohendarstellung ist gut gelungen. Allerdings
gibt es auch bei diesem Atlas keine einzige Karte mit Hohenlinien, allerdings kann im
Unterricht durch die deutliche farbliche Darstellung auf der Seite der Einflihrung in die
Hohendarstellung leicht auf diese hingefiihrt werden, wenn auch unter Verwendung von
externem Kartenmaterial. Auffallend ist auch das Fehlen des Kartenspiegels, der eine
leichte und schnelle Suche einer geeigneten Karte erméglicht.
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Abb. 49 Westermann Schulatlas Geographie und Geschichte: Ausschnitt Osterreichkarte 1:1,500.000 und
Ausschnitt Tirolkarte 1:750.000

Ein interessanter Aspekt ist die Eintragung der Gletscher in der Osterreichkarte und in
der Bundeslanderkarte, denn hier wird die Darstellung genau umgekehrt, wie beim
Westermann Schulatlas Geographie, verwendet. Beim Geographie und Geschichte Atlas
sind die Gletscher in der Osterreichkarte eingetragen, dafir fehlen sie in den
Bundeslanderkarten — vergleiche Abb.73, Abb.74 und Abb.76. Der Grund dafir wird wohl
nur dem verantwortlichen Bearbeiter klar sein.

Bei der Osterreichkarte werden nur 6 farbige Hohenschichten zur Darstellung der
Gelandeformen verwendet und dadurch wird auch nur ein eingeschrankter plastischer
Eindruck im Gebirge vermittelt.

In den Bundeslanderkarten werden zwei Hohenschichten mehr dargestellt, namlich 8.
Den Willen des Bearbeiters auf die Gletscher zu verzichten, erkennt man auch an der
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Legende der Hohenstufen: Im hochsten Bereich ist keine weil3e Flachensignatur fur
Gletscher vorgesehen.

Zugutehalten muss man dem Atlas, dass die Anzahl und auch die Schwellenwerte der
Hohenstufen durch alle kleinmaf3stéabigen Karten durchgezogen wurden, damit ist eine
Vergleichbarkeit der Karten gegeben und der/die Schiler/in wird ein Gefuhl fir die
Strukturen des Gelandes bekommen.

9.3.7 Holzel-Universalatlas zu Geographie und Geschichte

Der Holzel-Universalatlas unterscheidet sich in der Grofde vom Neuen Kozenn Atlas aus
dem gleichen Verlag nur geringfiigig in der Breite (-0,1mm) und mit einer Flache von
15,2m2 nur um 0,2m2 von ebendiesem. Auch der Umfang mit 208 Seiten ist der gleiche,
allerdings sind hier viele geschichtsbezogene Karten mit einbezogen worden. Dadurch
missen einige geografische Karten eingespart oder verkleinert werden. Die
topografiebezogenen Unterschiede zwischen den beiden Atlanten liegen im Detail.

Die Osterreichkarte ist ident mit der des Neuen Kozenn Atlas, inklusive der hohen Anzahl
von 12 farbigen Héhenschichten. Die vielen H6henschichten ergeben auch im Tiefland im
Suden und Osten eine gute plastische Wirkung der Karte.

Abb. 50 Holzel-Universalatlas zu Geographie und Geschichte: Ausschnitt Osterreichkarte 1:1,500.000 und
Ausschnitt Bundeslanderkarte 1:750.000

Die Bundesléanderkarten wurden verkleinert und die Bundeslander als Bundeslander-
gruppen dargestellt. Aus sieben Doppelseiten im Maf3stab 1:600.000 des Neuen Kozenn
Atlas wurden drei Doppelseiten im MaRstab 1:750.000 im Hoélzel-Universalatlas. Der
Informationsinhalt der beiden Karten ist bis auf einige wenige Signaturen gleich. Der
Vorteil der drei gro3en Bundeslanderkarten ist die bessere Mdglichkeit zur Einordnung
von Informationen in das topografische Raster.

Der grofte Unterschied zu den anderen Atlanten ist das vollstandige Fehlen eines
Einfihrungsteiles. Damit wird dem selbst entdeckenden Lernen entgegengewirkt, weil
dem/der Schiler/in einige Ideen zu Kartengestaltung und Kartenverwendung versagt
bleiben.
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9.3.8 Die Atlaskarten im direkten Vergleich

Um einen einfachen Vergleich zu erméglichen, folgen auf den ndchsten Seiten die auf
gleichen AbbildungsmaRstab gebrachten Osterreich- und Bundeslanderkarten und eine
Tabelle mit den Abbildungsparametern Mal3stab und Hohenstufenanzahl findet sich auf
Seite 74.

Bei einem Vergleich der Karten muss immer auch die Differenzierung in der Hohe
beachtet werden. Bei mehr Hohenstufen ist ein plastischeres Bild méglich, allerdings ist
bei geringen Farbwertunterschieden das Bestimmen der genauen Hohenstufe
schwieriger.

Auffallend ist vor allem der grof3e Unterschied bei der Anzahl der Hohenstufen in der
Osterreichkarte. Den zwolf Hohenstufen im Neuen Kozenn Atlas stehen nur sechs
Hohenstufen in den beiden Schulatlanten von Westermann gegeniber. Dass viele
Details auch noch durch den Druck in ihrer Lesbarkeit verlieren koénnen, ist bei der
Osterreichkarte im f&b Schulatlas Osterreich zu sehen. Der Griinstich wird zwar vor allem
durch die Wahl der Farbwerte der Hohenstufen ausgel6st, aber auch durch Probleme der
Unterscheidung der 4 Griinténe im Druckverfahren. Die anderen Atlanten verwenden
griine Farbténe nur bis 500m, dadurch ergibt sich ein ganz anderes Bild.

B 5000 m
B 5500 m
! 2000m
L 1500m

—1 1000 m

Landhohen (in Meter)

Gletscher
1500 - 3000 m L 100m
1000 - 1500 m
500 - 1000 m F on
200 - 500 m

unter 200 m u

Abb. 51 Legende zu den Héhenstufen in OriginalgréRe - links: Westermann Schulatlas Osterreich - Geographie,
Mitte: freytag&berndt Schulatlas Osterreich und rechts: Neuer Kozenn Atlas

In obiger Abbildung dreier typischer Legenden aus den Atlanten sind schon deutliche
Unterschiede in der Abstufung erkennbar. Von der Minimalanzahl von sechs ohne
Gletscher in der Mitte bis zu zwolf Hohenstufen, wieder ohne Gletscher, reicht die
Spannbreite der Hohenstufen. Auch die unterschiedliche Abstufung ergibt ein anderes
Bild. Eine Aufstellung der Hohenstufenanzahl und des Maf3stabes der Karte im Atlas ist
in Tab.2 zu sehen.



88

Anhand der folgenden Grafik sind gut die Grinde fir das unterschiedlichen Aussehen der
Osterreichkarten abzulesen. Auf einen Blick erkennt man den breiten Bereich der
Gruntone beim freytag&berndt-Schulatlas Osterreich und wei3, warum dieser so
grunstichig ausfallt.

Freytag&Berndt Ed.Holzel Ed.Holzel Ed.Holzel Westermann Westermann Westermann

Schulatlas
Diercke Schulatlas Osterreich
Holzel 5/8 Weltatlas Osterreich Geographie
Osterreich Geographie und

Geschichte

Holzel-

Schulatlas Neuer Kozenn | Universalatlas
Osterreich Atlas zu Geographie
und Geschichte

Gletscher

>3500m -
3400m-
3300m-
3200m-
3100m-
3000m -
2900m-
2800m-
2700m-
2600m-
2500m -
2400m-
2300m-
2200m-
2100m-
2000m -
1900m-
1800m-
1700m -
1600m -
1500m -
1400m -
1300m-
1200m-
1100m -
1000m -
900m-
800m-
750m -
700m-
600m-
500m -
400m-
350m-
300m-

Abb. 52 Vergleich der Schwellenwerte der farbigen Hohenschichten der Osterreichkarten in den Schulatlanten

Auch die geringe Differenzierung des 6sterreichischen Hochgebirges bei den Atlanten
aus dem Hause Westermann tritt klar zutage. Eine Hohenstufe flir den Bereich von
1500m bis 3000m bietet hier zu wenig Information beziglich Héhe bzw. Gelandeform.

Der/die Schiler/in kann aus einigen Atlanten mehr Informationen gewinnen als aus
anderen. Die Anschaulichkeit kann durch solche kartografischen Entscheidungen stark
leiden.

Die einzelnen Osterreichkarten sind auf der folgenden Seite nebeneinander abgedruckt,
um einen Eindruck Uber die Unterschiede gewinnen zu kdnnen. Der Ausschnitt liegt
allerdings im Osten und der héchste Punkt in dieser Karte liegt nur knapp tber 1000m,
daflr kann gut ein Urteil Uber die Darstellung von Hiigelland abgegeben werden.
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Ausschnitte aus den Osterreichkarten der Atlanten im Vergleich:

freytag&berndt Schulatlas Osterreich

Holzel Atlas 5/8

ﬁrx— :ru ‘

oWaidho
a. d. Thaya 0
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Ausschnitte aus den Bundeslanderkarten der Atlanten im Vergleich:

rndt Schulatlas Oste

¥

rreich

Schulatlas Geographie und eschicht

Schulatlas Geographie
GRS A i 5 =

oo -

= o

Abb. 54 Bundeslanderkarten der Atlanten
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Der Generalisierungsgrad ist in allen Karten hochst unterschiedlich. Als Indiz soll hiebei
die Anzahl der Ortsnamen sein und der ist bei der Karte im freytag&berndt sehr hoch. In
dieser Hinsicht ist der Holzel 5/8 sehr stark generalisiert, denn nicht nur sehr wenige
Namen erlautern die Karte, sondern auch das Verkehrsnetz wurde nicht eingetragen.

Bei den Bundeslanderkarten ist der starkere Farbwert bei den Karten aus dem Verlag
Westermann auffallend. Weiters ist es aufféllig, dass in den Westermann Schulatlanten
unterschiedliche Kategorisierungen bei den Siedlungen und andere Signaturen fir die
Verkehrswege gewahlt haben. Auch ist im Schulatlas Geographie und Geschichte die
Gletscherbedeckung nicht dargestellt und die Besonderheit des Alpen-Hauptkammes mit
seiner Vergletscherung zu erkennen.

9.4 Problem von Inselkarten

Ein kurze Ergédnzung zu den Karten in den Atlanten muss noch gegeben werden. Denn
ein sich durch alle Atlanten durchziehendes Problem ist die Darstellung vieler
Sachverhalte als Inselkarten oder als Quasi-Inselkarten. Dies ist kein kartografischer
Begrifft Der von mir verwendete Begriff soll Karten beschreiben, deren Kartenflache
durch verschiedene Nebenkarten, Tabellen oder die Legende stark beschnitten wird.

1. Eine Inselkarte ist eine Karte, die einen bestimmten Sachverhalt nur innerhalb
einer bestimmten Form, meist Verwaltungsgrenzen, darstellt. Dabei kann z. B.
Die Information auBerhalb nur aus Schummerung und Gewdassern oder
Ahnlichem bestehen.

2. Eine Quasi-Inselkarte entsteht, wenn in einer Karte innerhalb des Kartenrahmens
Teile der Karte, welche nicht eigentliches Thema der Karte sind, durch andere
Kartchen, Diagramm, Tabellen oder die Legende verdeckt, sodass fast nur noch
das Thema der Karte zu sehen ist.

Ein typisches Beispiel fir den zweiten Punkt ist die Wahl des Kartenformats bzw. des
MaRstabs fiir Osterreichkarten mit dem Effekt, dass die Darstellung von Osterreich im
Osten wie im Westen den Kartenrand berthrt oder dartber hinaus reicht. Das
Kartenthema kann in diesem Fall nicht weit hach Osten und nach Westen dargestellt
werden.

Diese beiden Darstellungsweisen fiihren dazu, dass dem/der Schiler/in wichtige
raumliche Informationen verloren gehen, welche er fiir viele Vergleiche oder
Verkniipfungen gebrauchen kénnte. Ein typisches Beispiel ist bei der Osterreichkarte zu
finden, wenn im linken oberen Eck Siddeutschland durch eine kleinere Karte verdeckt
wird. Allerdings muss gesagt werden, dass in einigen neuen Atlanten, der Ubersicht ein
groRerer Raum eingeraumt wird, und die Kartenflache komplett von der Karte ausgefillt
wird.
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Bei thematischen Karten enden die Darstellungen oft an den Grenzen. Fir einen
Vergleich von Wirtschaftsrdumen wére aber gerade eine Zusammenschau wichtig. Oft
sind Darstellungen von Inselkarten aber auch sehr einfach herzustellen, denn die Daten
aus dem Ausland sind vergleichsweise schwieriger zu beschaffen, und diese
Schwierigkeiten bedeuten einen erforderlichen Geldeinsatz, der sich durch den in
Osterreich erzielbaren Verkaufspreis nicht lohnt. Dass es aber nicht immer dieser Grund
sein kann, zeigen die Wirtschaftskarten im Holzel 5/8 Schulatlas — siehe Abb.86. Denn
diese Darstellung ist kaum geeignet, dem/der Schiler/in ein mehr an Wissen zu
vermitteln, eher wird es ihn durch die gewéhlte Darstellungsform verwirren.

Elektronik und
Informationstechnologie

Nahrungs- und
(Genussmittel

ﬁ Basalt
ibrige
Zeichenerklarung
auf §.12/13

= 1 14550 000 AR A, g g o )
‘.\ 115000} /7 L A = P i \,f:ﬂ\,\

Abb. 55 Wirtschaftskarte Burgenlands aus Holzel-Atlas 5/8 S.21; Klimakarte Osterreich aus freytag&berndt
Schulatlas Osterreich S.42

Die Fragen die sich im Zusammenhang mit Darstellungen durch Inselkarten aufwerfen
sind immer die gleichen: Wie sind die entsprechenden Werte fir das angrenzende nicht
mehr eingefarbte Gebiet. Eine groBe Chance um mdgliche Gemeinsamkeiten oder
Grunde fur Unterschiede zu erkennen. Eine weitere eher erkenntnistheoretische Frage
wirft sich in Verbindung mit einer Klimakarte auf: Welche Vorteile hat das Wissen um
Klimakarten fur die Schiler/innen? Muss man sich im Sommer bei einem Aufenthalt in
den Alpen sehr viel warme Bekleidung mitnehmen?

Die Inselkarte wird/soll im Atlas nicht verschwinden, denn fir manche Thematiken wére
die Alternative eben ein Verzicht auf diese Karte.
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10. Zusammenfassung

In diesem Kapitel sollen die Erkenntnisse Uber topografische Karten in der Schule und
dem Kartenlesen als Mittel zum nachhaltigen Wissenserwerb zusammenfassend erlautert
werden. Die Behandlung folgender Fragestellungen zog sich durch die Diplomarbeit:

—  Wie kénnen Schiler/innen Informationen aus Karten gewinnen?

— Was kann mithilfe einer Karte besser vermittelt werden als mit anderen Methoden
oder Hilfsmitteln?

- Welche topografischen Karten stehen dem/der Schiiler/in in Osterreich zu
Verflgung?

— Konnen Navigationssysteme die Arbeit mit Karten ersetzen?
—  Welche topografischen Karten sind in Atlanten vorhanden?

— Wie profitieren andere Fachbereiche von Kartenlesen und topografischen
Karten?

Der/die Schiler/in als Zielgruppe fur den Unterricht kann aus Karten sehr gut
Informationen gewinnen, wenn er die Karte als das versteht, was sie ist: Eine grol3e
Konserve mit in Zeichen gegossenen raumlich verorteten Informationen. Mit diesem
Verstandnis wird sich die Uberfillle an Farbreizen einer Karte als vielschichtige
Informationsquelle entpuppen. Genau das ist auch der grof3te Vorteil einer Karte bzw.
kartografischer Darstellungsform, gegentuber allen anderen Versuchen Informationen zu
strukturieren. Der Mensch ist an ein raumliches Ordnungssystem gewohnt, denn es war
immer schon wichtig Orte wiederzufinden und mit Informationen zu besetzen. Wie hatten
unsere Ahnen sonst den Weg zu z. B. reifen Frichten, Quellen, Handelsplatzen, ...
wiedergefunden? In der Arbeit wurde ein maoglicher Ablauf der Informationsgewinnung
beschrieben.

Die Frage, ob Navigationssysteme die Arbeit mit Karten ersetzen kénnen, kann mit einem
klaren Nein beantwortet werden. Fir die Arbeit in der freien Natur schréankt ein kleiner
Bildschirm die Féahigkeit zur genauen Standortbestimmung stark ein. Denn die
Informationsfille, welche aus einer groR3formatigen Karten gewonnen werden kann, ist
unverhaltnismaRig gréRer als bei einem Display. Um diese Informationen auch nutzen zu
kénnen, muss das Kartenlesen getibt werden.

Die Analyse der Atlanten hat ein sehr unterschiedliches Bild ergeben. Denn einigen
topografisch sehr gut gelungenen Produkten stehen mehrere eher fragwirdige
gegeniiber. Allerdings muss angemerkt werden, dass sich die Analyse ausschliel3lich auf
die Topografie bezog und nicht die auch in den Atlanten enthaltene Fille an
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thematischen Karten beurteilt wurde. Dies koénnte in einem nachsten Schritt flr eine
groRere Auswahl an Atlanten, zum Beispiel durch Analyse unter Einbeziehung der
Oberstufen-Atlanten erfolgen.

Ein wichtiger Punkt, der in Erganzung zur vorliegenden Arbeit, vertieft werden konnte,
ware die Vorteile der Topografie fir andere Unterrichtsfacher noch néher zu untersuchen.
Unbestritten ist, dass die Schulung des Raumverstéandnisses und die Starkung des
topografischen Rasters im Geografie und Wirtschaftskunde-Unterricht in allen anderen
Fachern als Einordnungsprinzip fiir facheigene Beispiele mit raumlichem Bezug
geschatzt werden.

Abschliel3end kann man sagen, dass die Topografie dem/der Schiiler/in sehr viel bieten
kann. Die Lehrer/innen sind aufgefordert, die ihnen zur Verfiigung stehende Zeit optimal
auszunutzen, um den Schilern/innen das Potenzial der Auseinandersetzung mit
topografischen Themen begreiflich zu machen. Mit einem fundierten Wissen Uuber
Topografie und der Fahigkeit zum Lesen von Karten, wird der/die Schuler/in in seinem
spateren Leben sich Wissen selbst aneignen kénnen und dieses Wissen durch die
Vernetzung der Informationen mit dem Raum, auch leichter wieder nutzen kénnen.
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