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1. EINFUHRUNG

In einer Zeit neuester Schulatlaskonzeptionen einerseits und stdndig zunehmender
Zahl der Untersuchungen zu Fragen der kartographischen Kommunikation anderer-
seits dieses Thema zu behandeln, bedarf eines speziellen Anlasses. Dieser hat sich
in Osterreich jiingst ergeben, weshalb dieses ,heiBe Eisen” angefaft sei.

Die Erstellung von Schulatlanten blickt auf eine ca. 250jahrige Geschichte zuriick
und seit dem Erscheinen der friihesten Formen eines ,Atlas scholasticus” zu Beginn
des 18. Jahrhunderts in Nirnberg und Leipzig und der jingsten Herausgabe Oster-
reichischer Schulatlanten (Unterstufen-Atlas von Freytag-Berndt sowie von Ed. Holzel
1978/79 und Oberstufen-Atlas von Ed. Holzel 1981) hat sich naturgemaRB eine Fiille
von Verénderungen vollzogen, die einerseits auf Aufbau und Konzept von Schulatlan-
ten andererseits auf deren Handhabung und Nutzung einwirkten. Nachdem seit der
Mitte des 18. Jahrhunderts Schulatlanten auch in den Niederlanden und in Frankreich
erschienen waren, setzte die methodische Entwicklung dieses Atlastyps im friihen 19.
Jahrhundert vor allem in Deutschland ein, wo 1821 Adolf STIELER die 1. Auflage von
seinem ,.Schulatlas” herausbrachte und spater Emil v. SYDOW mit seinem ,Methodi-

* Vortrag, gehalten am 29. Mai 1982 auf der 10. Geographentagung des Institutes fir Osterreichkunde in
der Bundessportschule Hintermoos. Der Vortrag wird seitens des Institutes fiir Osterreichkunde in seiner Zeit-
schrift ,Osterreich in Geschichte und Literatur mit Geographie” verdffentlicht. Die Osterreichische Geographi-
sche Gesellschaft dankt dem Institut fur Osterreichkunde fir die Genehmigung dieses Vorabdruckes.
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schen Handatlas fir das wissenschaftliche Studium der Erdkunde” (1. Auflage 1842)
bahnbrechend wirkte. 1825 war auch in Wien bei Artaria und Compagnie der ,Atlas
der neuesten Geographie fiir jedermann und jede Schulart” von Franz FRIED er-
schienen. Besonders hingewiesen sei aber auch auf den ,Methodischen Schulatlas”
von Hermann WAGNER, der 1888 erschien und der die SYDOW'schen Atlanten ab-
zulésen bestimmt war.

Diese ca. 250-jahrige Erfahrung einer Schulatlaskonzeption wird allerdings in jun-
geren Produkten nur teilweise wirksam, wie noch zu zeigen sein wird.

2. DIE ENTWICKLUNG DES MASS-STABSBEGRIFFES

Obwohl die Verwendung eines ,MaBstabes” in der praktischen Kartographie seit
den éltesten Dokumenten kartographischen Schaffens bekannt war und nachweislich
belegt ist, mangelt es der theoretischen Kartographie auch heute an einer allgemein
giiltigen MaBstabsdefinition. Methodische Arbeiten zum MaBstabsbegriff sind auBeror-
dentlich selten, man muB seitens der Kartographie vielmehr eine groBe Liicke im
Schrifttum wie im methodischen Ansatz feststellen. Seit den historisch-kritischen Be-
trachtungen ,Der KartenmaBstab” von Hermann WAGNER ' und den Ausfihrungen
von Max ECKERT 2, die hauptsachlich auf ersterem fuBen, ist bis in die sechziger
Jahre keine allgemeine methodische Arbeit erschienen. Ulrich FREITAG faBte dann
den MaBstabsbegriff in der Kartographie zusammen 2, konnte aber damit letztlich die
Erfolglosigkeit einer allgemeinen Darlegung der Generalisierungsprozesse # nicht ver-
hindern, da das MaBstabsproblem praktisch ungeldst ist.

Wie erwahnt, ist aber andererseits im praktischen Kartenschaffen die Verwendung
eines ,Mafstabes” nicht nur schon seit babylonischer Zeit bekannt, sondern eine seit
ca. 680 Jahren kontinuierlich praktizierte Methode,
um auf einer vorgegebenen Fladche, dem Zeich-
nungstrager, NaturgréBen (Schéatzungen, Vorstel-
lungen) wiederzugeben. Seit in den spatmittelalterlichen Seekarten,
den Portolanen, regelméaBig graphische ,MaBstabsangaben” in einem Meilensystem
auftauchten, wurde in der Folge eine Vielfalt von graphischen MaBstabsangaben ent-
wickelt, die spéter je nach MaBstabsbereich und damit Kartenzweck zur Anwendung
kam.

Seit altersher handelte es sich somit bei der Anwendung eines ,MaBstabes” um
eine verkleinerte Wiedergabe von NaturgréBen (Schatzungen, Vorstellungen), womit
generell zweierlei vorausgesetzt wird, namlich:

a) die Verfugbarkeit von MaBeinheiten, bzw. eines MafBsystems und
b) seine Anwendung fir die Erfassung von NaturgréBen, d.h. den Vorgang des Mes-
sens.

Obwohl bereits das Altertum MaBsysteme besaB, bestanden diese zun&chst aus
von Korper— oder sonstigen bekannten GréBen (z.B. auch Gerstenkorn, Kamelhaar)
abgeleiteten Einheiten ungenauer und uneinheitlicher GréBe, die von Ort zu Ort oder
Region zu Region wechseln konnten. Erst ab dem 17. Jahrhundert konnte sich im

' In: Zeitschrift der Gesellschaft fur Erdkunde zu Berlin, 1914. S. 1 — 34 und S. 81 — 117.

2 In: Die Kartenwissenschaft, 1. Bd. 1921. S. 295 - 321.

3 Der KartenmaBstab. In: Kartographische Nachrichten 1962/5. S. 134 — 146.

4 TOPFER, F.: Kartographische Generalisierung. Erganzungsheft Nr. 276 zu Petermanns Geographische
Mitteilungen. Gotha/Leipzig, VEB Hermann Haack, 1974.
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Rahmen der sich stark entwickelnden Geodasie und dem verstarkten Interesse an
der Erdmessung das eine oder andere MaBsystem in geeichter und damit tberregio-
naler Bedeutung konstituieren; im 18. Jahrhundert war das franzosische System °
wissenschaftlich fihrend und 1756 wurde beispielsweise das Wr. Klaftersystem ge-
eicht und in einheitlicher Form in allen Osterreichischen Erblanden eingefiihrt. Zu En-
de des 18. Jahrhunderts entstand schlieBlich in Frankreich das metrische System,
dem sich in der 1. Hélfte des 19. Jahrhunderts verschiedene Staaten anschlossen
—Osterreich mit Gesetz aus 1871 bis schlieBlich 1875 die internationale Meterkon-
vention gegrindet wurde 8, die in der Folge auf die Kartographie auBerordentlichen
EinfluB nahm.

Das Vorhandensein von MaBsystemen seit dem Altertum bedeutete aber keines-
wegs deren kontinuierliche Anwendung fir die Erfassung von NaturgrdBen fiir die
Zwecke kartographischer Darstellungen. Der MeBvorgang selbst war vor ‘allem auf
groBere Distanzen mit groBen Schwierigkeiten verbunden, die erst durch die Entwick-
lung der Triangulation (Dreiecksmessung) seit dem auslaufenden 17. Jahrhundert um-
gangen wurden, in jungster Zeit -durch die elekironische Entfernungsmessung uber-
wunden werden.

Obwohl im Altertum bereits eine ausgereifte FeldmeBkunst entwickelt war, die vor-
rangig kurze Distanzen erfaBte und in Feldplanen zeichnerisch wiedergab 7, konnten
gréBere Distanzen — wenn Gberhaupt — lange Zeit nur mit Schatzmethoden bestimmt
werden (z.B. Wegzeiten, Tagesreisen). Im 16. Jahrhundert fanden dann im Rahmen
der aufkeimenden Regionalkartographie die ersten neuzeitlichen Versuche der Erfas-
sung von NaturgréBen statt (z.B. Peter APIAN in Bayern, Augustin HIRSCHVOGEL —
Plan von Wien, Christopher SAXTON in England und Wales etc.), womit auch Regio-
nalkarten iber gréBere Raume auf bekannteren NaturgréBen basierend, entstehen
konnten. Doch waren damit fur die in der 2. Halfte des 16. Jahrhunderts beginnende
Atlaskartographie 8, die GroBraume stark verkleinert wiedergeben sollte, die Probleme
erst angerissen.

Fiur Karten Gber GroBraume, d.h. Atlaskarten, bendtigte man immer dringender —
flachendeckende Messungen begannen erst ca. 150 Jahre spater — zumindest Posi-
tionskontrollen durch astronomische Beobachtungen. Diese wurden aber im wesentli-
chen erst nach der Griindung der groBen Sternwarten im 17. Jahrhundert ° starker
durchgefithrt und die L&ngenbestimmung auf See wurde bekanntlich nicht vor der
Mitte des 18. Jahrhunderts geldst '°. Und ca. weitere 100 Jahre lang muBte man sich
dann immer noch fir genaue Langenbestimmungen mit zeitaufwendigen chronometri-
schen Expeditionen behelfen, ehe ab der Mitte des 19. Jahrhunderts durch die An-
wendung der elektrischen Telegraphie Positionen auch in der Lange rasch und

51 toise (Klafter) = 6 pieds (FuB) = 72 pouces (Zoll) = 864 lignes (Linien).

6 KRETSCHMER, I.: Hundert Jahre Meterkonvention (1875 — 1975) — Grundiage moderner MaBstabe. In:
Kartographische Nachrichten, 26. Jg., 1976, Heft 2. S. 60 — 62.

7 MINOW, H.: Praxis Geometriae — 5 000 Jahre Vermessungswesen. 1. Folge: Antike FeldmeBkunst in
Mesopotamien. In: Der Vermessungsingenieur, 24. Jg., 1973, Nr. 1. S. 19 - 21; 2. Folge: Antike FeldmeBkunst
in Agypten. Ebenda, 24. Jg., 1973, Nr. 3. S. 83 - 85; 3. Folge: Antike Geodasie bei Griechen und Rémern.
Ebenda, 24. Jg., 1973, Nr. 4. S. 132 - 135.

8 Abraham ORTELIUS, Theatrum Orbis Terrarum, Antwerpen 1570.

Gerard de JODE, Speculum Orbis Terrarum, Antwerpen 1578/79.
Gerhard MERCATOR, Atlas sive Cosmographicae .. Duisburg 1585 — 1595.

9 z.B. Kopenhagen 1637 und 1650, Danzig 1641, Paris 1667 — 71, Lund 1670, Greenwich 1675.

10 vgl. KRETSCHMER, I.: 300 Jahre Greenwich Observatorium, Nullmeridian der Welt. In: Kartographische
Nachrichten 25. Jg., 1975, Heft 6. S. 224 — 231, 2 Abb.
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sicher bestimmt werden konnten. Erst ab dem 18. Jahrhundert wurden — von Frank-
reich ausgehend — flachendeckende Messungen durchgefihrt.

Somit waren in groBen Teilen Europas bis Ende des 18. Jahrhunderts, in anderen
Weltteilen wesentlich langer, NaturgroBen Uber GroBraume aber auch Positionen un-
geniigend bekannt, obwohl MaBsysteme vorhanden waren. Schon aus dieser Sicht
konnten daher ,MaBstabsangaben” in kleinmaBstébigen Karten in Atlanten bis in das
18. Jahrhundert in jedem Fall nur ungefédhre Angaben sein. Man verwendete daher
fir die MaBstabsangaben in Atlanten bis ins 19. Jahrhundert die verkleinerte graphi-
sche Wiedergabe der damals giltigen MaBeinheiten, wobei aber infolge der Unter-
schiedlichkeit der Systeme bis zu 10 Leisten notwendig wurden.

Hinzu kam, daB die Erde als Ganzes in ihren Dimensionen trotz bedeutender Erd-
messungen im Altertum zu Beginn der Neuzeit und damit im Entdeckungszeitalter un-
genigend bekannt war, was fur Weltkartenherstellungen, die ab Beginn des 16. Jahr-
hunderts einen ungeahnten Aufschwung erlebten, zum Problem werden muBte. Erst
als sich im 17. Jahrhundert die Geodasie mit scharfer umgrenzten Aufgabengebiet
konstituiert hatte und — gestiitzt auf eine Fortentwicklung der Physik und Astronomie
— begann, Gradmessungen einzuleiten (z.B. Gradmessung von PICARD 1669 —
1670), bekam die Frage nach Erdgestalt und Erdgr6Be einen neuen Auftrieb. Und
nachdem die Erdgestalt — gestutzt auf franzdsische Expeditionen — in der 1. Halfte
des 18. Jahrhunderts zunachst als Rotationsellipsoid festgelegt worden war, setzten
die Bestimmungen ihrer Dimensionen auf breiter Basis ein und ab Beginn des 19.
Jahrhunderts wurden — auch im Zusammenhang mit den sich nun vorrangig in Euro-
pa ausweitenden Landesaufnahmen — Erddimensionen verfugbar '', die auch der
kleinmaBstéabigen Atlaskartographie fur Weltkarten zur Verfligung standen und in geo-
graphische Kreise Eingang fanden.

Die ungenigende Kenntnis der Erddimensionen und somit der NaturgréBen war
aber mit ein Grund, warum in der kleinmaBstabigen Atlaskartographie Weltkarten in
Form von Planispharen und spéater auch Planiglobendarstellungen praktisch bis in das
19. Jahrhundert ohne MaBstabsangabe blieben. Ein weiterer entscheidender Grund
hierfiir wird im néchsten Kapitel behandelt.

Das 19. Jahrhundert brachte schlieBlich umfangreiche MaBstabsdiskussionen und
fuhrte zur Errungenschaft genauer MaBstabsbezeichnungen auf Karten:
Dies vollzog sich in 3 Zusammenhéngen:

a) Im Zusammenhang mit der Durchfihrung von Landesaufnahmen, da nun Natur-
strecken konkret verkleinert und in klarem Verhéltnis zu den sich ergebenden Karten-
strecken gesehen werden konnten. Eine Folge davon war die Entwicklung der nume-
rischen MaBstabsangabe. Diese stitzte sich in der 1. Halfte des 19. Jahrhunderts
zwar noch weitgehend auf vormetrische MaBsysteme und wurde zunéchst verbal for-
muliert (z.B. ,1. Wr. Zoll auf der Karte = 400 Wr. Klafter in der Natur” oder ,1 inch
auf der Karte = 1 statute mile in der Natur”), kam aber schlieBlich Gber die Bruch-
schreibweise ab der Mitte des 19. Jahrhunderts zur Angabe des MaBstabes in Form
einer Proportion. Man erkannte, daB sich im groBmaBstabigen Bereich Kartenstrecke
(K) zur Naturstrecke (N) so verhalt, wie 1 zur MaBstabszahl (M), womit die heute
glltige Grundgleichung entstand: K: N =1:M.

" Delambre 1810, Plessis 1817, Everest 1830, Bessel 1841, etc.,



Zum MaBstabsbegriff in Schulatlanten 207

Wurden Natur- und Kartenstrecken mit vormetrischen MaBsystemen bestimmt, so ist
die MaBstabszahl aus metrischer Sicht unrund (z.B. 1:28.800 oder 1:63.360), ge-
schah die Bestimmung im metrischen System, so ergibt sich eine runde MaBstabs-
zahl (z.B. 1:25.000, 1:100.000). Da es sich aber bei der MaBstabsangabe grund-
satzlich um ein Verhaitnis handelt (1 : M), sind MaBstab und MaBstabszahl zueinan-
der umgekehrt proportional.

Die numerische MaBstabsangabe (1 : M) wurde schlieBlich 1899 auf dem VII. Interna-
tionalen GeographenkongreB in Berlin international angeregt.

b) Im Zusammenhang mit der Ableitung von Folgekartenwerken zwecks Erstellung
von MaBstabsfolgen oder MaBstabsreihen kam man zum Begriff des ,reduzierten”
MaBstabes. Dieser konnte im 19. Jahrhundert wieder vormetrisch oder metrisch sein '2.

c) Umfangreiche MaBstabsdiskussionen ergaben sich in der 2. Halfte des 19. Jahr-
hunderts in der Atlaskartographie in Zusammenhang mit den Abbildungsverfahren,
nachdem die Uneinheitlichkeit des KartenmafBstabes durch die Durchleuchtung der
Verzerrungsverhéltnisse in den letzten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts bewiesen
(L. EULER 1777) und Ende des 19. Jahrhunderts schlieBlich quantitativ faBbar ge-
macht worden waren (A. TISSOT 1881). Begriffe wie , AquatorialmaBstab” (H. BERG-
HAUS 1859), ,MittelpunktmaBstab” (K. ZOPPRITZ 1884) oder ,RadialmaBstab” (E.
DEBES 1895) waren in den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts ebenso gelau-
fig wie ein ,MaBstab der wachsenden Breite”, der nach der Einfiihrung der Mercator-
abbildung fir Seekarten ab dem 17. Jahrhundert Bedeutung gewonnen hatte.

Diese, gerade in der Atlaskartographie ganz wesentlichen Begriffe, die durch H.
WAGNER und M. ECKERT niitzlich zusammengefat wurden, muBten seit Beginn
des 20. Jahrhunderts mehr und mehr der Bezeichnung ,mittlerer MaBstab” weichen,
obwohl bereits H. WAGNER entschieden gegen die mangelhafte Genauigkeit dieses
Begriffes eingetreten war. In der Zeit ab dem Zweiten Weltkrieg wurde in der Atlas-
kartographie auch diese, an sich zwar ungenaue, Bezeichnung aufgegeben und seit-
her wird — trotz standiger Betonung der Wissenschaftlichkeit der Kartographie —
auch in kleinmaBstabigen Atlaskarten nur von ,MaBstab” oder ,KartenmaBstab” ge-
sprochen. Auf dem Sektor der Schulatlasherstellung hat die Diskussion die Frage der
Vergleichbarkeit von MaBstaben, die schon H. WAGNER bei den Vorbereitungen zu
seinem ,Methodischen Schulatlas” 1880 — 88 behandelt hatte, wieder aufgegriffen.
Heute spricht man auch in der wissenschaftlichen Kartographie wieder von ,kommen-
surablen” (vergleichbaren) MaBstaben und verwendet damit ein Schlagwort, das nach
E. DEBES 1912 ,gar nicht den Wert und die Bedeutung hat, die ihm zugeschrieben
werden, sondern das nur von seinem schonen Klang lebt” '3,

Gerade heute, wenn nun wieder im Zusammenhang mit Generalisierung und
Automation um das MaBstabsproblem neu gerungen wird und andererseits die Daten-
verarbeitung auch fur die kleinmaBstébige Atlaskartographie die Berechnung und
Konstruktion jeder gewiinschten Abbildung erlaubt, solite mit diesen Begriffen im Zu-
sammenhang mit der Schulatlasherstellung vorsichtig umgegangen werden. Vielmehr
stellt sich die Frage, ob in Schulatlanten den Oberstufenschilern, die heute alle Uber
leicht zu handhabende Taschenrechner verfligen, die bisher blichen MaBstabsanga-
m& in Osterreich in der 1. Halfte des 19. Jahrhunderts die Originalaufnahme 1 : 28.800 5mal
reduziert, wodurch der MaBstab 1:144.000 entstand. In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts entstanden

aus den Originalaufnahmen 1 : 25.000 die MaBstédbe 1:75.000 und 1 :200.000.
3 pach H. WAGNER, a.a. O, S. 29.
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ben in numerischer (1 : M) und graphischer Form (MaBstabsleiste) gentigen, oder ob
die Zeit gekommen ist, im Zeitalter der quantitativen Geographie und Kartographie
die zwangslaufige Uneinheitlichkeit des ,KartenmafBstabes” in Atlanten, die sich aus
dem Abbildungsverfahren ergibt, bewuBt zu erldutern. Manche Fehlauffassungen
kénnten dadurch vermieden werden.

3. MASS-STAB UND ABBILDUNGSVERFAHREN

Die reduzierte kartographische Ausbildung der Schulgeographen hat in jingerer
Zeit zu manchen Reduzierungen des Lehrstoffes gefiihrt. Nun werden Folgen spur-
bar, weil Querverbindungen nicht mehr gezogen werden kdnnen. So zeigt sich bei-
spielsweise, daB durch die reduzierte Ausbildung in den Abbildungsverfahren der
MaBstabsbegriff, der bis in die Zwischenkriegszeit durch das verdienstvolle Wirken
von H. WAGNER oder M. ECKERT den Schulgeographen in allen Zusammenhéngen
bewuBt war, wieder mehr und mehr unverstandlich wird, obwohl die Verfligbarkeit von
Taschenrechnern eher eine umgekehrte Entwicklung hatte vermuten lassen.

Der Schulgeograph begniigt sich heute erstaunlicherweise mit der Information,
daB es sich beim ,MaBstab” oder ,KartenmaBstab” um ein Verkleinerungsverhéltnis
gegeniiber der Natur handelt, das in bestimmten Kartenbereichen gliltig sei. Man fahlt
sich durchaus im Bilde und diese vermeintliche Kenntnis der Zusammenhange fuhrt
in der Regel in der Praxis dazu, daB Folgendes angenommen wird:

Man nimmt an, daB der MaBstab in dreifacher Hinsicht konstant sei, d.h. daB sich
a) die numerische Angabe (1 : M) auf alle Strecken einer Karte bezieht und dariiber
hinaus dieses angegebene Verhaltnis (K : N) auf alle Karten desselben MaBstabes
angewendet werden kann, unabhangig von dem Teil der Welt, den sie darstellen;
b) dieses numerische Verhéltnis fur alle Teile der Karte gilt;

c¢) das angegebene Verhaltnis unabhéngig von der Richtung angewandt werden kann,
d.h. unabhéngig davon, ob es in N—S, W—O oder in einer anderen Richtung zur
Anwendung kommt.

Diese 3 Annahmen im Hinblick auf den MaBstabsbegriff sind beim durchschnittli-
chen Kartenbenitzer gangig und die unmittelbare Verwendung von Gebrauchskarten,
wie Stadtplanen, Wanderkarten und selbst StraBenkarten bringt nicht zu Tage, daB es
sichum 3 Fehlinterpretationen des MaBstabsbegriffes handelt, de-
ren Auswirkungen eben so klein sind, daB ein Schaden nicht unmittelbar wirksam
wird. Im groB- und selbst noch im mittelmaBstébigen Bereich, dem die genannten Ge-
brauchskarten zugehéren, sind die durch diese Fehlannahmen sich ergebenden Feh-
ler deswegen klein, weil relativ kleine Teile der Erdoberflache auf einem Kartenblatt
wiedergegeben werden. Und die Fehler, die sich durch das vermeintliche Konstant-
bleiben des Verhaltnisses zwischen Karten- und Naturstrecke in der Umrechnung er-
geben, sind noch im mittleren MaBstab und somit im Bereich von Ubersichts- und
StraBenkarten geringer als jene Fehler und Unsicherheiten, die sich im Rahmen der
Generalisierung durch die Notwendigkeit der graphischen Formvereinfachung, sowie
der graphischen Betonung und damit Verdrangung einstellen '*. Die Fehlauslegung
des MaBstabsbegriffes macht sich somit aus den genannten Griinden bei der unmit-

' Vgl. KELNHOFER, F.: Darstellungs- und Entwurfsprobleme in topographischen Karten mittlerer MaBstébe.
Veroffentlichungen des Instituts fir Kartographie der Osterr. Akademie der Wissenschaften, Forschungen zur
Theoretischen Kartographie, Bd. 5. Wien, Verlag der Osterr. Akademie der Wissenschaften, 1980.
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telbaren Orientierung im Gelande nicht bemerkbar, sehen wir zunachst von Naviga-
tionsfragen ab.

Allerdings mag dem im Gelande aufmerksamen Kartenleser anderes aufgefallen
sein. Es mag ihm zuné&chst nicht entgangen sein, daB das Verhaltnis K : N problem-
belastet ist, wenn von der streng grundriBlichen Darstellung, wie sie in besonders
groBmaBstébigen Planen blich ist, auf Grund des kleineren MaBstabes oder der ge-
ringen GroBe der Objekte in der Natur abgegangen werden muB. Das heiBt, es tritt
eine Differenz zwischen dem eigentlichen , KartenmaBstab” und jenen sehr verschiede-
nen Verhaltnissen auf, in denen die einzelnen Objekte dargestellt werden. Diese neu-
en Verhéltnisse, bereits in SpezialkartenmaBstaben auftretend, wurden in der Literatur
als ,ObjektmaBstébe” bezeichnet, wobei ihre Unterschiedlichkeit innerhalb eines Kar-
tenblattes umso mehr zunimmt, je kleiner der MaBstab wird. Somit taucht streng ge-
nommen, schon im Bereich von Ubersichtskarten die Frage auf, was noch unter ,Kar-
tenmaBstab” zu verstehen sei, zumal es kaum mehr Objekte gibt, die in der Darstel-
lung dem angegebenen Verhdltnis K: N entsprechen.

Obwohl dies auffallig ist, wird der gewohnte MaBstabsbegriff als Verhaltnis zwi-
schen Karten- und Naturstrecke vom durchschnittlichen Kartenbenltzer meist weiter
relativ uniiberlegt gehandhabt und im Unterricht selbst auf kleinmaBstabige Atlaskar-
ten Ubertragen, wobei zugestanden werden muB, daB die neuere Konzeption von
Schulatlanten entgegen den bereits im 19. Jahrhundert gemachten Erfahrungen die-
sem Weitertradieren von Fehlvorstellungen keinen Ein-
halt gebietet.

Schon in den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts war — nachdem man ge-
lernt hatte, verschiedene neue Abbildungsverfahren fir kleinmaBstébige Atlaskarten
und auch Schulatlanten nutzbar zu machen ' — bekannt, daB MaBstab und
Abbildungsverfahren gemeinsam maBgebend sind fiir die Ahn-
lichkeit einer Konfiguration in der Karte mit dem zur Darstellung gekommenen Glo-
busflachenstiick und ferner, daB der EinfluB der Abbildungsverfahren umso gréBer
wird, je kleiner der MaBstab der Karte ist. Eine MaBstabsangabe fiir Planiglobendar-
stellungen wurde daher bis Ende des 19. Jahrhunderts kaum gelost.

Die Suche nach geeigneten Abbildungsverfahren fir geschlossene Darstellungen
der gesamten Erde im kleinen MafBstab setzt sich ins 20. Jahrhundert fort und ist
auch heute noch nicht abgeschlossen. Allerdings hat man sich von der gegen Ende
des 19. Jahrhunderts erhobenen Forderung, daB fur ,geographische Karten” der
neueren Zeit allein flachentreue Abbildungen anzuwenden seien, langst befreit.

Was nun den zu besprechenden Zusammenhang zwischen Ab-
bildungsverfahren und Kartenma#Bstab anlangt, so erinnern
wir uns der in der Abbildungslehre bekannten Tatsache, daB es aus Griinden der
Unméglichkeit einer verzerrungsfreien Verebnung einer spharischen Oberflache keine
entfernungstreuen Karten geben kann. Vielmehr werden Strecken in den verschiede-
nen Richtungen unterschiedlich verzerr. Daraus folgt, dafB ein
+~KartenmaBstab” niemals konstant sein kann, son-
dern sich mit der Richtung &ndert. Nachdem aber dieser EinfluB des Abbildungsver-

'S In Deutschland wirkten diesbeziiglich H. BERGHAUS, E. DEBES, H. WAGNER, A. BLUDAU, A. BREU-
SING, in Osterreich A. STEINHAUSER.
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fahrens umso starker wird, je kleiner der MaBstabsbereich der Karte ist, ergibt sich
die ganze Problematik der MaBstabshandhabung in kleinmaBstabigen Atlaskarten,
insbesondere in Schulatlanten. Jede Verschleierung dieser Tat-
sache tduscht den Schiuler Uber die sphéarische Erd-
gestalt und die Unméglichkeit ihrer entfernungs-
treuen Verebnung. Der Schiller muB lernen,daB beliebige Naturstrecken
auf der Erdoberfliche nach der Verebnung mit Verzerrungen behaftet sind, die bei
echten Abbildungen nur von einer Variablen, ndmlich der geographischen Breite ab-
hangen, bei Planispharen hingegen von der geographischen Breite und zusatzlich
von der Langendifferenz zum Hauptmeridian. Setzt man den MaBstab in einer klein-
mafstabigen Atlaskarte konstant, so ist damit ein geographisch-kartographischer Kar-
dinalfehler begangen.

Nachdem diese Tatsachen in der Atlaskartographie in der 2. Hélfte des 19. Jahr-
hunderts bewuBter wurden und nach Grindung geographischer Lehrkanzeln die Ab-
bildungslehre im deutschen Sprachraum gréBere Verbreitung erfuhr, begann damit
eine neue Gliederung der KartenmaBstabe speziell fir Schulatlanten. Man ging von
der zunachst als selbstverstandlich angesehenen Forderung aus, daB ein angegebe-
ner KartenmaBstab in einer in der Karte langentreu wiedergegebenen Richtung mis-
se geprift werden kénnen. Diese Richtungen kénnen aber nach der Theorie der Ab-
bildungslehre immer nur Hauptrichtungen sein.

Es wurden daher zundchst nur Abbildungen verwendet, in denen zumindest eine
Hauptrichtung langentreu wiedergegeben war und daher diese zum MaBstabstrager
wurde. War dies der Aquator, so sprach man ab der Mitte des 19. Jahrhunderts von
~AquatorialmaBstab”, womit fir den Kartennutzer gesagt war, daB das angegebene
Verhéltnis K : N nur in Richtung des Aquators anzuwenden war. Die Erweiterung die-
ses Prinzips fihrte ferner zu Begriffen wie ,MeridianmaBstab”, ,MittelmeridianmaB-
stab” und schlieBlich ,RadialmaBstab”, als gegen Ende des 19. Jahrhunderts Azimu-
talabbildungen mehr und mehr in Schulatlanten Eingang fanden. Als zuletzt nur fla-
chentreue Abbildungen fiir Schulatlanten propagiert wurden und Planigloben und
Planispharen in der Verbreitung zunahmen, schuf man noch gegen Ende des 19.
Jahrhunderts den Begriff ,MittelpunktmaBstab”, womit fir den Kartennutzer gesagt
war, daB das angegebene Verhéltnis K:N nur in der Kartenmitte giiltig sei. Der
Schwierigkeit der MaBstabsangabe auf Planigloben suchte H. WAGNER durch den
Begriff ,KugelmaBstab” zu umgehen, der angeben sollte, von welchem Globus aus-
gegangen wurde.

Diese Ergebnisse des ausgehenden 19. Jahrhunderts, um deren Zustandekom-
men intensiv gerungen wurde, kénnten durchaus auch heute aus didaktischer Sicht
Bedeutung haben, zumal dem Oberstufenschiller mathematisch die Oberflache bei-
spielsweise einer Kugel bekannt ist. Selbst wenn man aber die genannten Bezeich-
nungen als veraltet ablehnt und neuere Methoden anzuwenden wiinscht, bleibt nur eine
ahnliche Vorgangsweise: Der Lehrer kann sich der Angabe der Abbil-
dungsverfahren am Kartenrand bedienen und dem Schiler zu-
nachst die Linien (oder den Punkt) der Null-Vverzerrung erldu-
tern. Unter diesen verstehen wir jene Linien, die GroB- oder Kleinkreisbégen in der
Abbildung darstellen, und entlang derer das angegebene Verhéltnis K:N gilt und da-
her der MaBstab konstant ist. Diese hangen aber vom Abbildungsverfahren ab, bzw.
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setzen deren Kenntnis voraus. Einfache Beispiele filhren wieder zum ,AquatorialmaB-
stab” oder dem ,MeridianmafBstab”. Sobald wir uns von der Linie (oder dem Punkt)
der Null-Verzerrung entfernen, werden in kleinmaBstabigen Karten andere MaBstabe
rasch wirksam. MaBstabe in beliebigen Richtungen auBerhalb der Linien (oder Punk-
te) der Null-Verzerrung nennt man spezielle MaBstéabe und diese sind
definiert als Beziehung zwischen einer infinitesimalen Entfernung in irgendeiner Rich-
tung (oder irgendeinem Punkt) in der Abbildung und der entsprechenden Entfernung
in der Natur.

So gibt es auf einer kleinmaBstabigen Karte viele
verschiedene spezielle MaBstabe, vondenen 4 in der Praxis
den Wert eines Abbildungsverfahrens angeben: die speziellen MaBstébe entlang der
Meridiane und Parallelkreise und der gréBte und kleinste MaBstab um einen Punkt.
Somit muB in kleinmaBstédbigen Atlaskarten unbedingt zwi-
schen 2 MaBstabtypen unterschieden werden:
a)dem HauptmaBstab (,KatenmaBstab”), der nur entlang bestimmter Li-
nien (oder in bestimmten Punkten) erhalten werden kann (Linien oder Punkte der
Null-Verzerrung);

b) die speziellen MaBstabe hingegen sind jene, die fir unendlich klei-
ne Bogensticke in beliebigen Richtungen definiert sind. Diese MaBstébe &ndern sich
in einer Atlaskarte, speziell einer Schulatlaskarte, mit der Position und der Richtung.

Eine MaBstabsangabe verfolgt nun vorrangig im groBen und gréBten MaBstabsbe-
reich und damit bei grundriBlicher Darstellung den Zweck, aus der numerischen
(1 : M) oder graphischen Angabe (z.B. MaBstabsleiste) Kartenstrecken zwischen 2
Punkten abgreifen und damit ihre Entfernung in der Natur ermitteln zu kénnen. Somit
ist zundchst festzustellen, was wir unter ,Entfernung in der Natur” zu verstehen ha-
ben. Man versteht darunter vermessungstechnisch die kirzeste Entfernung zwischen
2 Punkten, stets nur den auf Meereshdhe reduzierten horizontalen Anteil der raumli-
chen Entfernung.

Auf einer Ebene wére die kiirzeste Verbindung zwischen 2 Punkten die Verbin-
dung durch eine Gerade. Auf einem spharischen Kérper, wie unsere Erdoberflache,
die man fir Uberlegungen im kleinen MaBstab durch eine Kugel annahern kann, liegt
die kirzeste Entfernung zwischen 2 Punkten (Orthodrome) bekanntlich auf einem
GroBkreis. Indieser Eigenschaft liegt u.a. die groBe Bedeutung des GroBkrei-
ses fur die kleinmaBstébige Kartographie und damit auch fur die Atlaskartographie,
die Schulatlaskartographie im besonderen, weil in diesen Produkten in Folge des klei-
nen MaBstabes auf einem Blatt GroBraume abgebildet werden. Wollte man daher in
kleinmaBstabigen Karten die Kartenstrecke (K), d.h. beliebige Orthodromen ermitteln,
so muBte der verebnete Verlauf beliebiger GroBkreise festgestellt werden. GroBkreise
haben aber die unangenehme Eigenschaft, nach der Verebnung der sphérischen
Oberflache — von dem Sonderfall der Zentralprojektion, die in Atlanten nicht verwen-
det wird, abgesehen (Abb. 1) — als Kurven héherer Ordnung aufzutreten, die in jeder
Abbildung anders verlaufen. Diese Verlaufe, in Atlaskarten vom Abbildungsverfahren
abhangig und dem Kartenbeniitzer meist unbekannt, muBten zundchst untersucht
werden. Abb. 2 und Abb. 3 zeigen Beispiele gelaufiger Abbildungen in Schulatlanten.
Zu diesen zahlen beispielsweise fir Landerkarten in mittleren Breiten mit besonderer
West-Ost-Erstreckung Kegelabbildungen, fur Erdiibersichten Planisphéren. Zur graphi-
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Abbildung 2: Kegelabbildung

schen Ermittlung von GroBkreissticken auf kleinmaBstabigen Karten werden in der
Literatur verschiedene Hilfen, vor allem Diagramme angeboten, die aber nicht allge-
mein bekannt sein durften 6. Mit dieser Hilfe ist es moglich, die Wiedergabe von Or-
thodromen in Karten wesentlich rascher festzulegen, als dies friiher mit Hilfe der Zen-
tralprojektion und anschlieBender Koordinateniibertragung in die neue Karte mdglich
war. Keinesfalls ist jedoch in kleinmaBstabigen Atlaskarten der verebnete Verlauf

'® PODPECAN, A: Die graphische Ermittlung von Orthodromen auf kleinmaBstébigen Karten. In: Peter-
manns Mitteilungen 1971, S. 316 — 318, 10 Beilagen auf Tafel 33 — 42 und 2 Fig. im Text.
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Abbildung 3: Beispiel fir Planispharen
I
einer Orthodrome mit einer Geraden gleichzusetzen.

Nur zur Abrundung der Uberlegung sei daran erinnert, daB in der Mercatorabbil-
dung (Abb. 4), die heute in Schulatlanten keine Rolle spielt, die geradlinige Verbin-
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Abbildung 4: Mercatorabbildung
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dung von 2 Punkten die loxodromische Entfernung darstellt und damit keineswegs die
kurzeste.

Solche Uberlegungen, die fiir beliebige Atlaskarten fortgesetzt werden konnten,
machen klar, daB allein das Aufsuchen des verebneten Verlaufes jener Kartenstrecke,
die der kiirzesten Verbindung zwischen 2 Punkten auf der Erdoberflache entspricht,
komplizierter Natur ist, weil eben GroBkreisstiicke in der Regel nicht als Gerade ver-
ebnet werden. Hinzu kommt die Uneinheitlichkeit des MaBstabes in kleinmaBstabigen
Karten, die sich mit der Richtung &ndert. Daraus ist sicher der wichtige SchluB zu
ziehen, daB in kleinmaBstabigen Atlaskarten und speziell in Schulatlanten Distanzbe-
stimmungen grundséatzlich zu unterlassen sind, soferne dafir nicht beispielsweise der
Aquator oder der Mittelmeridian als GroBkreise in Betracht kommen und diese gleich-
zeitig die Linie der Null-Verzerrung in der Abbildung darstellen.

4. SCHWINDENDE KENNTNISSE DER ZUSAMMENHANGE — SCHULVERSUCHE
UND LEHRERHANDBUCHER

Die reduzierte kartographische Ausbildung der Schulgeographen hat nun leider
dazu gefiihrt, daB nicht nur auch miBlungene kartographische Produkte willig ange-
nommen werden, sondern auch Fehlhandhabungen kleinmaBstabiger Atlaskarten im-
mer mehr um sich greifen. Wie sonst wére es verstandlich, daB bei neuartigen Schul-
versuchen einerseits, bei der Herausgabe von Lehrerbegleitblichern andererseits und
schlieBlich bei der Formulierung von instrumentalen Lernzielen von Schulgeographen
Ziele aufgelistet werden, die im Rahmen der Hand-
habung von Schulatianten nie oder nur schwer ge-
I6st werden kdnnen, weil eben das Arbeiten mit kleinmaBstabigen At-
lanten solche Lésungen gar nicht zulaBt. Vielmehr werden Schiiler zu fundamentalen
Fehlern verleitet, die im Rahmen des Geographieunterrichtes nie eintreten durften
und die Uberhaupt nur aus einem Nichtverstdndnis von MaBstab und Abbildung zu
erkldren sind.

Beispielhaft sei aus einem &sterreichischen und einem deutschen Lehrerbegleitbuch
zitiert:

a) , ... der Schiler soll bei fortschrittichem Geographieunterricht im Rahmen
der Atlasarbeit u a .. das Erfassen von Distanzen
erreichen” 17,

b) Es wird als instrumentales Lernziel aufgelistet: , ... auf Karten unterschiedlichen
Inhaltes Lagebeziehungen und Distanzen richtig feststellenund
sich orientieren kdnnen” 18,

Zur Erreichung dieser und &hnlicher Lernziele werden dem Schiler Aufgaben ge-
stellt, die darin bestehen, Punkte in kleinmaBstabigen Schulatlaskarten geradlinig zu
verbinden und die abgegriffene Kartenstrecke mit Hilfe der auf dem Kartenblatt aufge-
druckten MaBstableiste in die zugehodrige Naturstrecke umzurechnen (vgl. Abb. 5).

"7 Lehrerbegleitbuch zum Unterstufen-Atlas Freytag-Berndt, Wien 1981. S. 5.
'8 Diercke Handbuch. Braunschweig, Westermann, 1976. S. 21.
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[WIE MESSE ICH IM ATLAS EINE ENTFERNUNG ?]

Du fdhrst mit dem Auto von Bad Aussee nach Schladming. (Suche bei-
‘\ de Orte im Atlas!) Bei der Abfahrt zeigt der Kilometerzéhler
26.134 km, bei der Ankunft 26.198 km. Du hast eine Entfernung von .... km
zurUckgelegt.
Die StraBe kann nicht den direktesten Weg nehmen, weil ihr natirliche
Hindernisse im Weg stehen (Berge, Seen usw.). Die Entfernung, die Du
berechnet hast, ist daher die Entfernung auf der Strafle, die STRASSEN-
KILOMETER.

Mit Deinem Atlas kannst Du auch die direkte Entfernung, die

LUFTLINIE messen. Verwende dazu einen Papier-
streifen!

Lege ihn so an die beiden Orte, deren Entfer-
nung Du wissen willst, wie es die Skizze zeigt.
Zeichne mit dem Bleistift (wie bei S.) je ein

Strichlein!

Bei der Atlaskarte befindet sich links auflen
[: unter dem Kartenrand die MASSTABLEISTE: L-é==i:fji?-%=§m
Lege Deinen Papierstreifen so an die Maflstableiste, daBl der erste
Strich bei 0 zu liegen kommt. Beim zweiten Strich kannst Du die

Entfernung ablesen. (Schitze, was zwischen zwei Angaben liegt!)

Abbildung 5: ,Anleitung” aus einem Lehrerbegleitbuch.

Kein Hinweis schrankt diese Aufgabenstellung auf groBe und mittlere MaBstabe ein.
Wer hindert nun den Unterstufenschiiler, fiir den diese Anregungen gedacht sind, die-
se Anleitung tatsachlich zu befolgen und diese und &hnliche Ubungen in Schulatlan-
ten auch auf Kontinentkarten und Planispharen durchzufiihren? Wie lange wird es
noch dauern, bis ein Oberstufenschuler unter Hinweis auf seine Mathematikkenntnis-
se und die Verfligbarkeit eines Taschenrechners dem Geographielehrer peinliche Fra-
gen stelt? Kann sich die Schulgeographie und Schul-
kartographie im Zeitalter der Entwicklung fort-
schrittlicher quantitativer Methoden solche Fehl-
interpretationen leisten?

5. BEISPIELE AUS DER HANDHABUNG VON SCHULATLANTEN

Um die genannten Uberlegungen in der praktischen Bedeutung zu zeigen und
gleichzeitig auf die Anleitungen in den genannten Lehrerbegleitblichern zurtickzukom-
men, sei an Beispielen vorgefuhrt, welche Fehler sich ergeben konnen, falls der
Schiler tatsachlich diesen Anregungen folgt.
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Beispiel 1: Wirschlagen die Karte ,Asien” im Unterstufen-Atlas auf und fas-
sen 2 Positionen ins Auge. Ausgewahit seien die Positionen:

Rom (41° 53’ 34” n. Br., 12° 39’ 5” 6stl. Lange)

Colombo ( 6° 56’ 34" n. Br., 79° 50’ 34” dstl. Lange)

Die Entfernung zwischen diesen beiden Positionen ermittelt sich nach:

dem sphérischen Kosinussatz 7.611,4 km
dem Schiler Rollglobus (12 cm o) 7.500,0 km
nach ,Anleitung” auf Asien-Karte 7.560,0 km

1 :30 Mill (K = 25,2 cm)

Somit scheint die ,Anleitung” eine verbliffende Genauigkeit zu erbringen, die jedoch
im vorliegenden Fall nur dadurch zustande kommt, daB die beniitzte Karte in einer
schiefstandigen Azimutalabbildung entwickelt wurde. Fur diese gilt im abstandstreuen
Fall der RadiaimaBstab, im flachentreuen Eall sind die Verzerrungen selbst bei maxi-
maler. Ausdehnung gegeniiber anderen Abbildungen minimiert. Liegt nun die Karten-
strecke zwischen den beiden Positionen zufallig in Richtung des ,Radius” der Abbil-
dung — im Mittelpunkt der Kartenkonstruktion berlhren sich Abbildungsflaiche und
Erdmodell (Punkt der Null-Verzerrung) — so kommt es in diesem Fall zu ginstigen
Ergebnissen.

Beispiel 2: Wirverwenden die Karte ,Pazifischer Raum” im Unterstufen-Atlas
und gehen von folgenden Positionen aus:

Tokyo (35° 39’ 18 ” n. Br., 139° 44’ 41 ” §stl. Lénge)

San Franzisko (37° 47’ 28 ” n. Br., 122° 25’ 42 ” westl. Lange)

Die Entfernung zwischen diesen beiden Positionen ermittelt sich nach:

dem spharischen Kosinussatz 8.269 km
dem Schiler Rollglobus (12 cm o) 7.900 km
Nach , Anleitung” auf Karte 9.180 km
,Pazifischer Raum” 1 : 90 Mill.

(K =10,2 cm)

Hier ergibt sich bereits ein Fehler von 911 km oder 11 %.
Nach ,Anleitung” auf Planisphare 22.720 km
»Die Erde” 1 : 80 Mill.

(Winkels Entwurf)

(K = 28,4 cm)

Hier ergabe sich durch mehrfache Irrtimer ein Fehler von 14.451 km oder 174 %.

Die Beispiele kénnten beliebig fortgesetzt werden. Die Fehler nach ,Anleitung” wer-
den umso groBer, je kleiner der MaBstab der Karte und je groBer die Entfernung der
Positionen ist, sofern nicht die Linie der Null-Verzerrung herangezogen wird.

6. FOLGERUNGEN FUR SCHULGEOGRAPHIE UND SCHULKARTOGRAPHIE

1. Wie die Beispiele zeigen, kénnen auf kleinmaBstabigen Karten und insbesondere
in Schulatlanten Distanzen in der Regel nicht gemessen werden. Kartometrische Ar-
beiten sind daher in Schulatlanten zu unterlassen oder nur im Ausnahmefall anzu-
wenden.
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2. Der angegebene MaBstab, genannt ,KartenmaBstab”, gilt nur auf der Linie (oder in
dem Punkt) der Null-Verzerrung und nur dann, wenn die Linie gleichzeitig ein GroB-
kreisbogen ist (Aquator, Meridian), kénnen damit kiirzeste Entfernungen mit dem an-
gegebenen ,KartenmaBstab” bestimmt werden.

3. Das Arbeiten mit dem Schiiler-Rollglobus (12 cm Durchmesser) bringt in der Regel
bei richtiger Handhabung ausreichend genaue Entfernungsbestimmungen, wenn in
der Unterstufe eine Kugel mathematisch noch nicht bewéltigt werden kann.

6.1. Folgerungen fiir die Schulgeographie

Die mehr und mehr auftauchenden MiBversténdnisse und Fehlinterpretationen des
MaBstabsbegriffes wie der Eigenschaften kleinmaBstabiger Karten empfehlen ver-
starkt:

1. Den Einsatz des Globus in der Lehrerausbildung wie im Erdkun-
deunterricht.Vorteile:

a) eine Auseinandersetzung mit der Gestalt der Erde und ihren Naherungskérpern;
b) eine Einflhrung in die Entfernungsmessung wie auch Richtungsbestimmung auf
sphéarischen Korpern und daher Verstandnis flir Bewegungen Uber GroBrdume;

c) bessere Moglichkeiten des Erkennens und Einpragens von Lagebeziehungen, Gro-
Benverhéltnissen und , Gestalten”;

2. Mehr Kenntnisse der Abbildungslehre fiar den
Geographielehrer. Voreile:

a) Auseinandersetzung mit den Verzerrungen in der Kartenebene und ihren Folgen,
insbesondere in Schulatlanten;

b) besseres Verstandnis des MaBstabsbegriffes bei kleinmaBstébigen Atlaskarten;
c) groBere Sicherheit in der Beurteilung von kartographischen Produkten.

3. Es empfiehlt sich ferner, aus Lehrerbegleitbliichern mit dem Atlas nicht 16 s -
bare Lernziele zu entfernen und Distanzmessungen generell nur
auf dem Globus zu empfehlen.

4. Bei Schulversuchen altersadaquate Heranfihrung der Schiler
an die sphéarische Erdgestalt und die Probleme ihrer Darstellung
in der Kartenebene (z. B. in der Unterstufe durch den Versuch des Schélens einer
Orange).

6.2. Folgerungen fiir die Schulkartographie

Die Schulkartographie kénnte die sinnvolle Auswertung kleinmaBstébiger Karten
und insbesondere von Schulatlaskarten durch folgende MaBnahmen unterstiitzen:
1. Unbedingte Angabe der Abbildungsverfahren auf
jeder kleinmaBstéabigen Karte im Kartenrand, bei aquator- und schiefstandigen Azimu-
talabbildungen einschlieBlich der Koordinaten des Hauptpunktes. Angaben im Inhalts-
verzeichnis oder Tabellen an versteckter Stelle sind fir den Geographielehrer, der mit
der Zeit fur die Vorbereitung wie fiir den Unterricht streng hauszuhalten hat, nicht
zweckdienlich.

2. Widmung einer Atlasseite fir eine didaktisch gut ausgearbeitete
Ubersicht Uber die im Atlas beniitzten Abbildungsverfahren, wobei
besonderer Wert auf eine gute Vorstellung der echten und unechten Hauptsysteme
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(Kegel-, Azimutal- und Zylinderabbildungen — Planisphéren), ihrer Eigenschaften und
Linien der Nullverzerrung (Beriihrung zwischen Abbildungsfléche und Erdmodell) zu
legen ist. _ ) i

3. Angabe des ,KartenmaBstabes” graphisch (MaBstableiste) und numerisch (1 M).
Eine zusatzliche verbale Formulierung ‘des “Verhalt-
nisses zwischen Kartenstrecke (K) und Naturstrecke (N), W'e.Z'B' 1 em auf c'ier
Karte = ... km in der Natur” kann entfallen oder sie muB sich direkt auf die Linien
(oder Punkte) der Null-Verzerrung beziehen. ' o o
4. Durchev. Wiedereinfiihrung von Begriffen wie ,,Aquatorlal-.,
~Meridian-” oder , RadialmaBstab” zur richtigen quantitativen Kartenauswertung unmit-
telbar beizutragen.

5. MaBnahmen zu setzen, um beim Schiller richtige Vorstgllunger\
Uber GréBen und Distanzen, die — wie erwdhnt — mit Genauigkeit

nur rechnerisch zu ermitteln oder — angenahert — auf einem Globus (am besten
Rollglobus mit MeBring) zu messen sind, zu festigen. . .

Dies kann durch mehrere Methoden geschehen, die kurz angerissen seien:

a) Widmung einer halben Atlasseite firr die Frage Erd g.e stalt und Erd-
groéBe, am besten in unmittelbarem Zusammenhang mit dgr Vorstell:mg der Ab-
bildungsverfahren oder in Nachbarschaft der Seite ,Die Erde im Weltall”. (Das eine
oder andere Satellitenbild kénnte eingespart werden!) .
In einem Oberstufen-Atlas sind als Naherungskorper der wahren Erdgestalt (Geoid)
sowohl das Rotationsellipsoid als auch die Kugel vorzustellen, wobei sich' fur ersteres
jene Dimensionen empfehlen, die in dem Land, in dem der thulatla§ in errauch
steht, fiir die amtlichen Kartenwerke Giiltigkeit haben (z. B. fir Osterreich die Dimen-
sionen von Bessel). ) o
Far die Kugel als Né&herungskorper, die damit als Bezugs-. und Rgchenﬂache fur die
Abbildungsverfahren des Schulatlas vorgestellt wird, muB ein vermlttelnder.Radlus (R)
angegeben werden (z. B. mit den Bessel'schen Dimensionen volumengleiche Kugel,
R = 6370,283 km). )
Unter Hinzufigung einer Kieinzeichnung, die die Vorstellungen. vor'w Rechen\{organ'gen
auf einer Kugel unterstiitzen, wird dem Schiler klar, dc’iB die Imeare"G'roBe emgs
GroBkreises (und damit des gréBten auf dem Naherungskdrper K'ugelnmogllchen Krgl-
ses, z. B. Aquator und Meridiane) 40.025,6 km betragt und somit groBere !3|menSIo-
nen und Distanzen auf der Erde nicht vorkommen kénnen. An dieser Leitzahl von
rund 40.000 km soll sich bei weiteren GroBen- und Distanziiberlegungen die Vorstel-
lung der Schiiler orientieren. Er erfaBt ferner nach Kenntnis Fies Gradnetzes, _daB die
lineare GroBe der Breitenkreise (Kleinkreise) kleiner ist als jene der GroBkreise und
vom Kosinus der geographischen Breite abhangt. ) ' '
Eine zweite Leitzahl bildet zweckdienlicher Weise die lineare Qroﬁe eines GroBkreis-
grades (BogenmaB), die sich aus den Meridianen oder dem Aquator gewinnen |aBt
und 111,18 km betragt. '

b) Das Kleinerwerden (die Abweitung) der llne'aren
GroéBe der Langen grade (Parallelkreisgrade) gegen den Pol .|st dem
Oberstufenschuler durchaus einsichtig und kénnte in der SChU|aﬂaskaf109‘rapl‘1|e durch
einige — durchaus einfache — Bereicherungen unterstitzt werden. I-'herfur b!etet s!ch
eine Tabelle in Zusammenhang mit Erdgestalt und ErdgroBe arj, dfe be.llsp|elswe|se
fir mitteleuropaische Bereiche starker aufgegliedert ist. Es mag fir die GréBenvorstel-
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lungen der Schiler ndmlich durchaus lehrreich sein, sich einzupragen, daB ein L&n-
gengrad (Parallelkreisgrad) in 60° Breite nur mehr die Halfte jenes des Aquators be-
tragt.

Tabelle 1: Die lineare GréBe der Langengrade (Parallelkreisgrade) unter Verwendung
des Naherungskérpers Kugel (R = 6370,283 km):

in der Breite lineare Gro6Be der in der Breite lineare GroBe der
Langengrade in km Langengrade in km

80 19,30 42 82,62

70 38,02 40 85,17

60 55,59 35 91,07

55 63,77 30 96,28

50 71,46 20 104,47

48 74,39 10 109,49

46 77,23 0 111,18

44 79,97

Solche Werte sind auch geeignet, um beispielsweise in Schulatlanten in unmittel-

barem Zusammenhang mit der Bezifferung des Gradnetzes (der geographischen Brei-
te) im Kartenrand aufzuscheinen. Da die meisten der in Schulatlanten verwendeten
Abbildungen nicht abweitungstreu sind und daher der angegebene ,KartenmaBstab”
— wenn Uberhaupt — nur auf ausgewahlten Breitenkreisen gilt (wenn diese Linien der
Null-Verzerrung sind) kénnen lineare GréBen von Langengraden als Naturstrecke mit
Atlaskarten meist nicht bestimmt werden. Tabellen oder Angaben im Kartenrand °
sind daher fir Lehrer und Schiler eine wertvolle Hilfe.
6. Anbieten einer Hilfe fir den Flachenvergleich, bzw. das
Operieren mit Kartenflachen. Grundsatzlich ist jeder angegebene ,KartenmafBstab”
ein LAngenmafBstab und gilt — wie dargelegt — auf kleinmaBstabigen Karten entlang
der Linien der Null-Verzerrung.

In groBmaBstabigen Planen ist der Ubergang zu einem FlachenmaBstab einfach:
so entspricht z. B. auf einem Blatt einer Stadtkarte 1 : 2.000 1 mm? = 4 m2.In klein-
maBstabigen Atlaskarten hat sich die Angabe eines FlachenmaBstabes nicht durchge-
setzt, obwohl dies um die Jahrhundertwende anlaBlich der Bevorzugung flachentreuer
Abbildungen u. a. von W. BEHRMANN eindringlich gefordert worden war. Und ob-
wohl es im Rahmen der Uberlegungen der Abdeckung von Flachen durch amtliche
Kartenwerke im groBen und mittelmaBstébigen Bereich einsichtig ist, daB sich Karten-
flachen proportional dem Quadrat der Langenverkleinerung bzw. -vergréBerung ver-
halten, wird der EinfluB der Abbildungsmethode wieder umso stérker, je kleiner der
~KartenmaBstab” ist. Da sich flachentreue und winkeltreue Abbildungen gegenseitig
ausschlieBen, bevorzugte man in geographischen Kreisen fur Schulatlanten ab der
Jahrhundertwende zunéchst flachentreue Verebnungsmethoden.

Damit kam der Gedanke auf, Kartenflachen fiir den Schiiler dadurch vergleichbar zu
machen, daB man bekannte GréBen (z. B. die Flache des Heimatlandes) auf GroB-
raum- und Kontinentkarten im gleichen KartenmaBstab mitabbildete.

'® Der neue ,Schweizer Weltatlas” fir die Volks- und Mittelschule, Ausgabe 1981 tragt diesem Bediirfnis
weitgehend Rechnung.
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Diese Methode — in manchen Féllen durchaus brauchbar und einpragsam — wird
aber unverlaBlich, wenn die Hauptkarte keine flachentreue Abbildung verwendet. Das
Durchblattern jiingerer Schulatlanten zeigt, daB in jlingster Zeit wieder mehr aquidi-
stante Abbildungen eingesetzt werden, allen voran die abstandstreue Kegel- und Azi-
mutalabbildung, in Aquatornihe (z. B. Karte ,Siidostasiatische Inseln”) auch die ab-
standstreue Zylinderabbildung. Ein genauer Flachenvergleich ist damit nicht mehr
mdoglich. Sind die Linien der Null-Verzerrung aber gut gewahit (z. B. in obigem Bei-
spiel 5° nordl. und sudl. Breite), so sind die Fehler fur den Schiler kaum maBgebend.
Aquidistante Netze sind immer ein nitzlicher KompromiB. Winkeltreue Netze mit gro-
Ben Flachenverzerrungen sind heute in Schulatlanten nicht mehr vertreten.

Kennt der Schuler allerdings lineare GréBen von Langen- und Breitengraden (Bogen-
maB) durch die vorerwdhnten Tabellen oder Angaben im Kartenrand, so kann ihm in
der Oberstufe auch die Angabe der Flache von Gradfeldern in der Netzmaschengro-
Be der Atlaskarten (z. B. Zwei-, Funf- oder Zehngradfelder) zugemutet werden. Auch
diesbeziglich kénnten Leitzahlen das Verstandnis vertiefen.

Tabelle 2: Die GroBe von Gradfeldern

In der Breite von GroBe eines 10° Feldes in km?

60 — 70 525.135,7
50 — 60 711.291,0
40 — 50 874.894,8
30 — 40 1,011.233,2
20 — 30 1,116.601,0

10 — 20 1,188.296,8

0—-10 1,224.572,3

Das Zusammenwirken aller dieser Hilfen kdnnte dazu beitragen, in einer Zeit, in
der die kartographische Kommunikation, d. h. die Ubermittlung von Informationen mit
Hilfe kartographischer Produkte, stédndig an Bedeutung gewinnt, auch Schulatianten
und ihre Handhabung als besonderes Gebiet der angewandten kartographischen
Kommunikation nicht abseits zu stellen.

ZUSAMMENFASSUNG

AnlaB zur vorliegenden Riickbesinnung auf den MaBstabsbegriff geben die Neu-
konzeptionen von Schulatlanten und deren Handhabung. Es wird die Entwicklung des
MaBstabsbegriffes dargelegt, dessen Angabe durch Jahrhunderte darin bestand, daB
man gilltige MaBeinheiten in verkleinerter Form graphisch auf der Karte wiedergab.
Erst mit der flachendeckenden Erfassung von NaturgroBen im Zuge der Landesauf-
nahmen und Erdmessung entstand die numerische MaBstabsangabe in Form einer
Proportion. Im Zusammenhang mit der Einfihrung neuer Abbildungsverfahren in At-
lanten im 19. Jahrhundert wurde der MaBstabsbegriff differenziert. Diese schon er-
reichten Ergebnisse wurden in jingerer Zeit sehr vernachlassigt, was zu Fehlinterpre-
tationen des MaBstabsbegriffes und zu Fehlanleitungen fir Schuler fiihrte. Deswegen
wird den Zusammenhangen zwischen MaBstab und Abbildungsverfahren nachgegan-
gen und speziell auf die Linien der Null-Verzerrung hingewiesen. An Hand von Bei-
spielen wird gezeigt, welche Unterschiede zwischen der GroBkreisentfernung und im
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Schulatlas ermittelten Strecken eintreten konnen. Folgerungen fiir die Schulgeogra-
phie und Vorschlége fir die Schulkartographie beenden die Diskussion.

Summary
A Contribution to the Definition of Scale in Schoolatlases

New concepts of schoolatlases and their handling give rise to reconsidering the
meaning of scale. In this paper at first the development of scale is discussed, which
had been indicated on maps, for many centuries, by the graphic representation of
valid units of measurement. In connection with the geodetic measurements of the di-
mensions of the earth and land survey, scale came to be expressed by the ratio of a
distance on a map to the actual distance on the ground (representative fraction). With
the introduction of new map projections in atlases in the 19 th century it was neces-
sary to distinguish between the principal scale, which is preserved on lines (or points)
of zero-distortion on maps only, and particular scales in different directions. These
findings of the 19 th century have been neglected in recent times, which led to mis-
understandings in the handling of scales and to faulty instruction in schools. There
fore the author inquires into the connections between scale and different map projec-
tions in detail. Particular examples show the difference between distances measured
on atlas maps and on the corresponding arcs of great circles. Finally conclusions are
drawn for school-geography and proposals offered for school-cartography.

Résumé
Remarques a la notion de I'échelle dans les atlas scolaires

La nouvelle conception des atlas scolaires et sa réalisation donnent I'occasion a
des réflexions sur la notion de I'échelle. L’auteur expose d’abord le développement
de cette notion: Durant des siécles, I'application de I'échelle consistait a représenter
sur la carte les unités de mesure de I'époque d’une maniére réduite. Ce n’est qu’'au
moment des levers cartographiques nationaux, de la triangulation compléte et de la
représentation fidele de la surface terrestre que I'échelle prend la fonction d’une indi-
cation numérique en forme d’une proportion. Le développement de nouveaux modes
de représentation dans les atlas du XIX® siecle différencié encore la notion de I'é-
chelle. Ces derniers temps malheureusement, ces connaissances acquises sont né-
gligées; ce fait a pour conséquence une fausse interprétation de I'échelle et une
mauvaise instruction des éleves. C’est par cette raison que I'auteur analyse les rapp-
orts entre les divers modes de représentation cartographique et de I'échelie tout en
accentuant I'importance des lignes de la distorsion zéro. A I'aide d’exemples, il dé-
montre les différences possibles entre la distance de grand cercle et les distances
mesurées dans I'atlas scolaire. Il en résulte finalement une série de conséquences
pour la géographie scolaire et de propositions pour la cartographie.
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