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Ertie rédactionnelle

Was ist eine kartographische
Generalisierung?

R. Kndpfli

Der wichtigste Begriff in diesem Bericht ist die <Ungewissheit der Kommunika-
tion». Diese Ungewissheit gilt es mit allen Mitteln zu verhindern. In der Kartogra-
phie ist das die Generalisierung. Die Hauptsache dabei ist die Beschrankung der
zu libertragenden Informationsmenge auf das dem Empféanger unbedingt nétige
Mass. Damit lasst sich namlich die Menge der wiederzugebenden Nachrichten
auch auf das unbedingt nétige Mass beschranken. Werden dann diese wenigen,
unbedingt nétigen Nachrichten noch libertrieben wiedergegeben, sokommt es zu
einer Kommunikation, die nicht mit Ungewissheit behaftet ist, was bedeutet, dass
der Empfénger die ihm unbedingt nétige Informationsmenge verlustfrei bekommt.

La notion la plus importante dans ce rapport est «I’incertitude de la communica-
tion». Il s’agit d’empécher par tous les moyens cette incertitude. En cartographie,
on y parvient par la généralisation. Pour cela, I'essentiel consiste a limiter la
masse des informations a transmettre a celle qui est absolument nécessaire au
destinataire. De cette maniére, la quantité des informations a mettre en évidence
peut étre limitée a ce qui est absolument indispensable. Si ces quelques informa-
tions absolument indispensables sont en plus transmises de fagon exagérée, on
parvient alors a une communication qui n’est pas affectée d’incertitudes, ce qui si-
gnifie que le destinataire recoit sans perte la quantité d’informations qui lui est ab-

solument indispensable.

1. Die Generalisierungsfrage

In der Kartographie kennt man einen Be-
griff, der fur die Herstellung guter Karten
von ausserordentlicher Bedeutung ist. Es
ist der Begriff der kartographischen Gene-
ralisierung. Dieser Begriff ist fir die Karto-
graphie von solcher Wichtigkeit, dass man
zu Recht sagen darf:

«Kartographie ist Generalisierung»

Unter einer Generalisierung versteht man
in der Kartographie die Gestaltung an-
schaulicher und leicht lesbarer Karten aus
einer Fllle vielfaltiger Grundlagen, so bei-
spielsweise aus Messtischaufnahmen,
aus Flug- und Satellitenbildern, aus Pla-
nen und Karten verschiedenster Ausfiih-
rungen, aus statistischen Angaben und
aus gespeicherten Daten, die heute von
der wissenschaftlichen Forschung in einer
noch nie dagewesenen Menge zur Verfi-
gung stehen. Der Kartograph hat dabei
auszuwahlen, zusammenzufassen, zu
vereinfachen, zu verdréangen und zu ber-
treiben.

Man hat immer wieder versucht, den Be-
griff der kartographischen Generalisie-
rung exakt zu definieren, doch ist das bis
heute in keiner Weise zufriedenstellend
gelungen. Trotz vieler Bemihungen
konnte bis heute auch keine umfassende
Formel flr die kartographische Generali-
sierung gefunden werden. Was Professor
Arnberger in seinem «Handbuch der the-
matischen Kartographie» anfangs der
Sechzigerjahre zur Generalisierungsfrage
sagte, giltimmer noch: «Fur denin der Kar-
tographie besonders bedeutungsvollen
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Begriff «Generalisierung» gibt es noch
keine exakte und zufriedenstellende Defi-
nition. Diese Feststellung mag umso uner-
klarlicher erscheinen, als sowohl von geo-
détischer, kartographischer und geogra-
phischer Seite her sich viele Veréffentli-
chungen mit den Arbeitsweisen des Gene-
ralisierens beschaftigt haben».

Woran mag das wohl liegen? Welches
Prinzip liegt denn einer kartographischen
Generalisierung zugrunde? Was wird mit
den fir eine kartographische Generalisie-
rung typischen Tatigkeiten angestrebt?
Was fur ein Problem wird mit einer karto-
graphischen Generalisierung geldst?

2. Natur und Bedeutung

Nehmen wir einmal an, wir méchten wis-
sen, wie wir uns in einer uns unbekannten
Landschaft fortbewegen kdnnten, sei das
zu Fuss, mit dem Fahrrad, mit dem Auto-
mobil oder mit der Bahn.

Dann hat doch die in Betracht fallende
Landschaft fir dieses Vorhaben eine ganz
bestimmte Bedeutung. In dieser Bedeu-
tung besteht der Wert der Natur flr diese
Fragestellung. Es ist der Wert der Natur fir
eine ganz bestimmte Form des Lebens in
der Natur. Und nach diesem Wert fragen
wir eigentlich. Wir fragen also nicht nach
der Natur «an sich», sondern nach der Be-
deutung, die die Natur fiir eine besondere
Form des Lebens in der Natur hat. Und es
kann durchaus so sein, dass unser Uberle-
ben davon abhangt, ob wir klar verstehen,
was die Natur flr unser Leben bedeutet.

Man denke da nur an eine Wanderung im
Gebirge.

Mit dieser Frage nach der Bedeutung der
Natur befinden wir uns jedenfalls in einem
Zustand von Ungewissheit. Und um die
Beseitigung dieser Ungewissheit geht es
jetzt.

Es kann ja gut sein, dass diese Ungewiss-
heit fir uns ein lebensgefahrlicher Zu-
stand ist; also ein Zustand, den es so
rasch wie nur moglich und restlos zu be-
seitigen gilt. Dazu brauchen wir Informa-
tion. Sie soll uns mit einer Kommunikation
Ubertragen werden. Und das Problem, vor
dem wir uns jetzt befinden und mit dessen
Losung wir uns befassen werden, besteht
in der Ubertragung derjenigen Informa-
tionsmenge, mit der unsere Ungewissheit
beseitigt wird.

Aber ist denn das Uiberhaupt ein Problem?
Sehen wir uns doch nach einer Kommuni-
kation um, mit der moglichst viel Informa-
tion Ubertragen wird, dann wird mit dieser
Informationsmenge unsere Ungewissheit
bestimmt restlos beseitigt werden. Diese
Meinung ist eine weit verbreitete; sie ist
aber trotzdem véllig falsch.

In der Ubertragung dieser uns unbedingt
noétigen Informationsmenge besteht ndm-
lich das eigentliche Problem bei jeder
Kommunikation. Und dieses Problem wird
nicht geldst mit einer Kommunikation, mit
der die Ubertragung einer maglichst gros-
sen Informationsmenge angestrebt wird,
sondern merkwdirdigerweise mit einer sol-
chen Kommunikation, mit der das Gegen-
teil, also die Ubertragung einer moglichst
geringen Informationsmenge angestrebt
wird. In der Kartographie bezeichnet man
die Losung dieses wichtigsten Kommuni-
kationsproblems als eine «Generalisie-
rung». Es geht also jetzt um die Beseiti-
gung einer bei uns herrschenden Unge-
wissheit. Sie beruht auf einer exakten Fra-
gestellung, namlich auf der Frage nach
der Bedeutung der Natur fur die Fortbewe-
gung in dieser Natur.

Zur Beseitigung dieser Ungewissheit brau-
chen wir Information, und in der Ubertra-
gung dieser Informationsmenge besteht
das Problem, das es zu lésen gilt. Die
Frage nach der Bedeutung der «Natur» flr
unser Leben ist die wichtigste Frage liber-
haupt. Das, was wir hier der Einfachheit
halber als Natur bezeichnen, lasst sich
ebensogut als Welt oder ganz allgemein
als unseren Lebensraum bezeichnen. In
diesem Raum mochten wir uns doch so
gut wie moéglich zurechtfinden. Und dazu
brauchen wir Information. Die Beschaf-
fung der uns zum Leben und Uberleben
unbedingt nétigen Informationsmenge ist
das wichtigste Problem fur die Menschheit
Uberhaupt — und das, seit sie existiert.
Das, was man in der Kartographie als eine
Generalisierung bezeichnet, ist nur die flr
die Kommunikation mit Karten passende
Losung dieses Problems.

Das Grundsatzliche einer kartographi-
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schen Generalisierung ist aber fur jede Art
von Kommunikation gultig. Es lohnt sich
deshalb, dass wir uns den fiir die Kartogra-
phie so bedeutungsvollen Begriff etwas
genauer ansehen. Dabei geht es vor allem
darum, den Unterschied, der zwischen der
Natur — was diese Natur auch immer sei —
und der Bedeutung, die die Natur flr unser
Leben hat, deutlich vor Augen zu flihren.
Natur und Bedeutung sind nicht bloss gra-
duell, sondern prinzipiell voneinander ver-
schieden. Und das wird nur zu oft nicht ver-
standen. Es bedeutet namlich, dass sich
eine Bedeutung der Natur nicht durch eine
mehr oder weniger starke Vereinfachung
der Natur herleiten |&sst.

Eine Bedeutung hangt zum einen von der
Beschaffenheit der Natur, zum anderen
aber von einer «Frage an die Natur» ab.
Und diese Frage ist das Wichtige. Mit die-
ser Frage wird sozusagen eine Wertung in
die sonst véllig wertefreie Natur hineinge-
tragen. Und die uns nétige Informations-
menge wird dann Ubertragen, wenn es mit
einer Kommunikation gelingt, diesen fur
uns glltigen Wert anschaulich und leicht
fassbar vor Augen zu fiihren. Man hort im-
mer wieder die Kritik, Karten seien subjek-
tiv. Aber Karten kénnen gar nicht anders
als subjektiv sein. Sie missen sogar sub-
jektiv sein. Es geht ja um die Darstellung
eines Wertes, und ein solcher kann nur
subjektiv sein. Wie wir sehen werden, liegt
ja die Schwéche von Flug- und Satelliten-
bildern gerade darin, dass sie nicht subjek-
tiv sind.

Auch die vielen Gesprache, die heute im
Zusammenhang mit dem Aufbau von Infor-
mationssystemen Uber eine mdgliche
«Generalisierung» gefiihrt werden, kran-
ken ja gerade daran, dass man eine Da-
tensammlung maoglichst «objektiv», nam-
lich zur Beantwortung mdglichst vieler ver-
schiedener Fragestellungen aufbauen
mochte. Dabei besteht doch der Zweck ei-
ner kartographischen Generalisierung ge-
rade darin, etwas rein Subjektives — nam-
lich einen Wert — sichtbar zu machen. Die
Natur ist immer objektiv, ihre Bedeutung
dagegen immer nur subjektiv.

3. Die Wiedergabe der Natur

Bevor wir mit unseren Betrachtungen wei-
terfahren, wollen wir nochmals festhalten,
welche Ungewissheit es mit der Ubertra-
gung von Information zu beseitigen gilt. Es
ist ja nicht irgend eine Ungewissheit. So
seltsam es klingen mag, auch eine Unge-
wissheit ist etwas Bestimmtes, und be-
stimmt wird sie mit einer Frage. In unse-
rem Falle ist es die Frage nach dem Wert
der Natur fur eine besondere Form des Le-
bens in dieser Natur. Wir méchten ja wis-
sen, wie wir uns in einer uns unbekannten
«Natur» fortbewegen kdnnten.

In Frage steht somit nicht die Natur «an
sich», sondern die Bedeutung der Natur
flr unser Leben in dieser Natur. Diese Er-
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génzungen zum Begriff der Ungewissheit
sind deshalb nétig, weil nur zu oft verges-
sen wird, wozu eine Kommunikation die-
nen soll.

Mit einer Kommunikation geht es um die
Beseitigung einer ganz bestimmten, beim
Empfénger herrschenden Ungewissheit.
Dieser Ungewissheit hat immer eine
exakte Fragestellung zugrundezuliegen.
Es geht also um die Ubertragung derjeni-
gen Informationsmenge, die zur restlosen
Beseitigung einer derartigen Ungewiss-
heit ausreicht.

Als erstes wahlen wir eine Kommunika-
tion, die dafiir bekannt ist, dass mitihr eine
riesige Informationsmenge (bertragen
wird — es ist ein Flugbild (Abb. 1).

Was wir unmittelbar wahrnehmen, das
sind die Wiedergaben einer riesigen
Menge verschiedener Nachrichten. Mit
diesen vielen Nachrichten wird Uber die
Natur sehr viel mitgeteilt; es wird sehr viel
Information Ubertragen. Jedenfalls sollte
diese Informationsmenge bei weitem zur
Beseitigung unserer Ungewissheit ausrei-
chen.

Was sehr deutlich wahrnehmbar ist, das
sind die Wiedergaben der unterschiedlich
bewirtschafteten Felder. Aber wird mit die-
ser Information unsere Ungewissheit ver-
ringert? Fragen wir danach, wie wir uns
Uber einen Kartoffelacker, Gber eine Wiese
oder durch ein Getreidefeld fortbewegen
kénnen? Diese Fragen sind in gewissen
Féllen von Bedeutung, fir unser Anliegen
gewiss nicht. Also beruht unsere Unge-
wissheit auch nicht auf dieser Frage, also
tragt eine Beantwortung dieser Frage
auch nichts bei zur Verringerung unserer
Ungewissheit.

Aber worauf beruht denn eigentlich unsere
Ungewissheit? Sie beruht auf der Frage

Abb. 1: Die Wiedergabe der Natur (Flugbild).

nach wichtigeren Beschaffenheiten der
Natur, als es die unterschiedliche Bewirt-
schaftung der Felder ist. Wir fragen nach
Eigenschaften der Natur, die fir die Fort-
bewegung von ausserordentlicher Bedeu-
tung sind. Dabei kdnnen es besonders for-
derliche oder besonders hinderliche Ei-
genschaften sein. Eine Eisenbahnlinie ist
beispielsweise eine besonders férderliche
Eigenschaft der Natur, auch Strassen und
Fusswege gehdren zu den besonders for-
derlichen Eigenschaften der Natur, wéh-
rend Gewasser, Walder, Felswande und
Siedlungen zur Gruppe der besonders hin-
derlichen Eigenschaften gehéren.

Es sind also die besonders wertvollen Ei-
genschaften, die den Wert der Natur fur
eine besondere Lebensform in der Natur
ausmachen. Aber wird uns dieser Wert mit
einem Flugbild sichtbar gemacht? Wohl
lasst sich da und dort eine gute Strasse,
ein Weg oder eine Bahnlinie vermuten. Als
Ganzes jedoch bleibt die Bedeutung der
im Flugbild wiedergegebenen Natur fir
eine Fortbewegung weiterhin recht unge-
wiss.

Dass heisst aber doch, dass uns mit die-
ser Kommunikation die uns nétige Infor-
mationsmenge in unzureichendem Masse
Ubertragen wird. An gewissen Stellen wird
die Ungewissheit wohl etwas verringert,
aber es bleibt doch eine recht stérende
Ungewissheit bestehen — und das trotz
der riesigen Informationsmenge, die mit
dieser Kommuniktion ubertragen wird —
oder kommt es vielleicht gar nicht trotz,
sondern gerade wegen der riesigen Infor-
mationsmenge dazu, dass wir die uns né-
tige Informationsmenge nur in unzurei-
chendem Masse erhalten?

Dabei wird doch mit einem Flugbild die Na-
tur so nattrlich wiedergegeben! Aber wird
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denn mit einer natirlichen Wiedergabe
nicht etwas Objektives wiedergegeben?
Dabei haben wir doch bereits festgestellt,
dass es um die Wiedergabe von etwas
hoéchst Subjektivem geht, namlich des
Wertes, den etwas Objektives fiir uns hat.

4. Die Wiedergabe einer
Bedeutung

Wir befinden uns ja immer noch in einem
Zustand von Ungewissheit. Zur Beseiti-
gung dieser Ungewissheit brauchen wir In-
formation. Und das Problem, das immer
noch nicht geldst ist, besteht in der Uber-
tragung derjenigen Informationsmenge,
mit der unsere Ungewissheit beseitigt
wird. In der Meinung, mit einer Kommuni-
kation, bei der sehr viel Information tber-
tragen wird, lasse sich unsere Ungewiss-
heit jedenfalls restlos beseitigen, ent-
schlossen wir uns fir ein Flugbild.

Wie wir aber feststellten, hat uns diese
Kommunikation trotz der grossen Informa-
tionsmenge, die mit ihr Ubertragen wird,
die uns zur Beseitigung unserer Unge-
wissheit nétige Information in nur unzurei-
chender Menge Ubertragen.

Woran mag das wohl liegen? Wenn wir die
vielen Nachrichten, die in einem Flugbid
wiedergegeben werden, betrachten, dann
l&sst sich dazu noch sagen, dass es unter
dieser riesigen Menge verschiedenster
Nachrichten sehr viele gibt, die von sehr
geringem Wert flr uns sind, und dass es
nur recht wenige sind, die von ausseror-
dentlichem Wert sind. Aber diese wenigen
wertvollen Nachrichten machen im We-
sentlichen den Wert aus, den die ganze
riesige Nachrichtenmenge fiir uns hat.
Zur Gruppe dieser wenigen wertvollen
Nachrichten gehdért eine recht geringe In-
formationsmenge. Im Vergleich zur gros-
sen Informationsmenge, die mit der ge-
samten Nachrichtenmenge Ubertragen

— »
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Abb. 2: Wiedergabe der Natur (links) und Wiedergabe einer Bedeutung (rechts).

wird, ist diese Informationsmenge so ge-
ring, dass man durchaus dem geféhrli-
chen Glauben verfallen kénnte, sie nicht
beachten zu miissen. Aber gerade in die-
ser vielleicht sehr geringen Informations-
menge liegt der Wert der ganzen Informa-
tionsmenge flr uns. Sie ist fur uns doch
unbedingt nétig, damit wir den Wert begrei-
fen, den die ganze Nachrichtenmenge fir
uns hat. Also ist doch der Ubertragung die-
ser geringen Informationsmenge die
grésste Aufmerksamkeit zu schenken. Vor
allem hat man daflr zu sorgen, dass von
dieser Informationsmenge auch nicht der
geringste Teil bei deren Ubertragung verlo-
rengeht.

Aber gerade das passiert, wenn man sich
nicht auf die Ubertragung dieser geringen,
aber besonders wichtigen Informations-
menge beschrénkt, sondern die Ubertra-
gung einer tUber diese dem Empfénger un-
bedingt nétige Informationsmenge hinaus-
gehende Informationsmenge anstrebt.

Mit einem solchen Vorgehen kommt es
aber unweigerlich zu einer mit Verlusten
behafteten Ubertragung. Davon wird aber
auch die einem bestimmten Empféanger
unbedingt nétige Informationsmenge be-
troffen. Und da es sich dabei um eine ge-
ringe Informationsmenge handelt, werden
derartige Verluste vom Empfénger als be-
sonders stérend empfunden. Mit einer sol-
chen Kommunikation wird ihm wohl mehr
als das ihm Noétige gesagt, aber gerade
das flr ihn Nétige bleibt fir ihn ungewiss.
Man betrachte dazu das Flugbild und
frage nach dem Vorkommen einer Halte-
stelle bei einer Bahnlinie!

Dass es zu einer mit Verlusten behafteten
Ubertragung von Information kommt, liegt
einzig daran, wie die Nachrichten wieder-
gegeben werden. Was nehmen wir denn
eigentlich wahr, wenn wir ein Flugbild be-
trachten? Nehmen wir Nachrichten wahr?
Das ist doch nicht der Fall. Was wir unmit-

telbar wahrnehmen, das sind Wiederga-
ben von Nachrichten. Und von diesen Wie-
dergaben héngt es ab, ob wir die fur uns
bedeutungsvolle Nachricht zu erkennen
vermoégen. Ob die uns nétige Information
verlustfrei oder mit mehr oder weniger
grossen Verlusten behaftet Ubertragen
wird, hangt einzig davon ab, wie sicher wir
von einer Wiedergabe «rlickwarts» auf die
Nachricht schliessen kénnen. Was in
Frage steht, das ist die Nachricht. Was wir
aber wahrnehmen, das ist deren Wieder-
gabe. Und die Ungewissheit, die beim
Empfanger herrscht, beruht auf der Frage
nach der Nachricht. Diese Ungewissheit
wird doch dann beseitigt, wenn eine Nach-
richt so wiedergegeben wird, dass der
Empfénger eindeutig von einer Wieder-
gabe auf die Nachricht schliessen kann.
Besteht aber der geringste Zweifel dar-
Uiber, welche von den méglichen Nachrich-
ten zu einer Wiedergabe gehdrt, so bedeu-
tet das ja, dass die Ungewissheit nicht
restlos beseitigt wurde.

Passiert das nun bei den fir uns wertvol-
len Nachrichten, so wird die uns nétige In-
formation mit Verlusten behaftet Gbertra-
gen, und Uber einen solchen Verlust hilft
uns keine noch so grosse Informations-
menge hinweg, die mit der Kommunika-
tion sonst noch ubertragen wird. Aber was
heisst das nun? Es heisst, dass vor allem
die fur uns bedeutungsvollen Nachrichten
so stark «Ubertrieben» wiederzugeben
sind, dass wir bei jeder Wiedergabe ein-
deutig auf die fur uns wertvollen Nachrich-
ten schliessen kénnen. Aber gerade zu ei-
ner solchen Wiedergabe kommt es nicht
beim Flugbild. Und weshalb nicht? Weil in
einem Flugbild eine flr uns bedeutungs-
volle Nachricht, beispielsweise eine Bahn-
linie, in ihrer natlrlichen Erscheinung wie-
dergegeben wird.

Nun sind aber nattirliche Erscheinung und
Bedeutung einer Nachricht, man denke da

-
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wieder an eine Bahnlinie, zwei véllig ver-
schiedene Dinge. Was sind die zwei dln-
nen, durch die Natur sich hinziehenden Ei-
senstrange im Vergleich zur riesigen Be-
deutung, die ihnen fir eine ungehinderte
Fortbewegung zukommt, besonders wenn
es sich bei der Natur um eine unwegsame,
wilde Gebirgslandschaft handelt! Und was
uns wiederzugeben ist, das ist keines-
wegs die natlrliche Beschaffenheit der
Natur, sondern eine abstrakte Eigen-
schaft. Abstrakt ist sie deshalb, weil sie in
der Natur an sich nicht vorkommt, sondern
auf einer Fragestellung beruht, also sozu-
sagen erst mit einer Frage an die Natur
entsteht. Es ist der Wert, den sie mit einer
Frage bekommt. Und der abstrakte Cha-
rakter solcher bedeutungsvollen Eigen-
schaften ist denn auch der Grund daftr,
dass sie mit einer natlrlichen Wiedergabe
der Natur gar nicht ihrer Bedeutung ge-
mass wiedergegeben werden. Damit wir
also begreifen, was die Natur fir unser Le-
ben, fur unser Wirken und Handeln und
vielleicht fiir das Uberleben in der Natur
bedeutet, missen die fur uns bedeutungs-
vollen Eigenschaften der Natur ihrer Be-
deutung geméss wiedergegeben werden.
Wir begreifen jetzt, wieso dem Kartogra-
phen empfohlen wird, bei einer Generali-
sierung zu «Ubertreiben». Damit er aber
Ubertreiben kann, muss er auch verdran-
gen. Aber wozu soll er denn zusammen-
fassen, vereinfachen? Was wird denn ei-
gentlich mit diesen Tatigkeiten ange-
strebt? Betrachten wir das feine Muster,
mit dem die unterschiedlich bewirtschafte-
ten Felder wiedergegeben werden. Mit
diesen vielen Nachrichten wird auch viel
Information ubertragen, sind doch die Un-
terschiede zwischen den verschiedenen
Bewirtschaftungen eindeutig wahrnehm-
bar. Wie wir aber bereits festgestellt ha-
ben, wird mit dieser Informationsmenge
unsere Ungewissheit nur sehr, sehr wenig
verringert. Unsere Ungewissheit beruht ja
nicht auf dieser Fragestellung. Wir fragen
ja nach den fur eine Fortbewegung beson-

ders bedeutungsvollen Eigenschaften der -

Natur. Un da gehort die unterschiedliche
Bewirtschaftung von Feldern nicht zu die-
ser Auswahl.

Anstelle dieser vielen Nachrichten genigt
doch eine einzige Nachricht, die besagt,
dass der Wert dieser Felder, im Vergleich
mit dem Wert, den ein Weg, eine Strasse
oder eine Bahnlinie fur die Fortbewegung
hat, ein vernachlassigbarer ist. Also muss
doch diese Bedeutungslosigkeit Ubertrie-
ben wiedergegeben werden, namlich so,
dass man an diesen Stellen nichts wieder-
gibt. Auch das ist eine Art von Ubertrei-
bung. Mit dieser Zusammenfassung vieler
bedeutungsloser Wiedergabeformen zu
einer einzigen Wiedergabeform verlieren
wir wohl an Information, aber solche Infor-
mation ist uns nicht nétig. Daflir gewinnen
wir an der uns nétigen Information. Es
kommt damit namlich zu einer derartigen
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Wiedergabe der flr uns wertvollen Nach-
richten, dass wir bei allen diesen Wieder-
gaben zweifelsfrei auf die dazugehdrige
und fur uns wertvolle Nachricht zu schlies-
sen vermoégen. Entsprechendes l&sst sich
auch von den vielen verschiedenen Arten,
mit denen die Gebaude in einem Flugbild
wiedergeben werden, sagen. Was ja in
Frage steht, ist nur das Gebaude, sei es
als Ziel einer Reise oder als Hindernis.
Dann wird mit einer natlrlichen Wieder-
gabe unsere Ungewissheit nicht verringert
— sie beruht ja auch hier auf einer anderen
Fragestellung. Und an diese Fragestel-
lung muss die Wiedergabe einer Nachricht
angepasst sein. Dazu genlgt aber eine
einzige Nachricht, die sich auf eine einzige
Art wiedergeben lasst. Und auch da fiihrt
eine derartige «Vereinfachung» zu einer
Wiedergabe, bei der keine Frage entsteht,
welche Nachricht dazugehort. Werden die
Hausdacher dagegen auf eine naturliche
Weise wiedergegeben, so ist man bei
manchen Wiedergaben nie ganz sicher,
ob es sich um ein Geb&ude oder um ein
Gartenbeet handelt, was ja heisst, dass
mit einer solchen Wiedergabe die Unge-
wissheit bestehen bleibt, welche Nach-
richt jetzt gilt. Hier wird also keine Informa-
tion Gbertragen (Abb. 2).

Mit diesen Beispielen wollen wir es bewen-
den lassen. Sie zeigen uns ausreichend,
was mit den fur eine kartographische Ge-
neralisierung offenbar typischen Tatigkei-
ten angestrebt wird. Es geht um die Wie-
dergabe der fiir uns wertvollen Nachrich-
ten. Sie hat so zu erfolgen, dass wir bei je-
der Wiedergabe fraglos zu erkennen ver-
mogen, welche von den mdéglichen Nach-
richten zu ihr gehort. Und damit nur die be-
deutungsvollen Nachrichten (bertrieben
wiedergegeben werden, muss der Karto-
graph «auswahlen».

Mit diesen Ausfihrungen zur Wiedergabe
eines Wertes sind wir aber noch nicht am
Ende unserer Betrachtungen angelangt.
Die Hauptsache steht uns noch bevor.

5. Die Ungewissheit der
Kommunikation

Wir kommen jetzt zum letzten und wichtig-
sten Teil unserer Betrachtungen Uber den
Begriff der kartographischen Generalisie-
rung. Es ist die Beantwortung der Frage,
was flr ein Problem mit einer kartographi-
schen Generalisierung denn eigentlich ge-
I6st werde. Diese Frage stellten wir uns
am Schlusse des Kapitels Uber die Gene-
ralisierungsfrage. Mit dieser Frage began-
nen wir also unsere Betrachtungen, und
diese Frage wollen wir jetzt beantworten.

Wir sprachen bis jetzt ausfuhrlich Gber die
beim Empféngerr herrschende Ungewiss-
heit. Sie ist auch das Wichtigste bei jeder
Kommunikation, geht es doch bei einer
Kommunikation um nichts Anderes als um
die Beseitigung dieser Ungewissheit mit

Information. Und das eigentliche Problem
bei einer Kommunikation besteht in der
Ubertragung dieser Information vom Sen-
der an den Empféanger. Und es ist dieses
Ubertragungsproblem, das mit einer karto-
graphischen Generalisierung geldst wird.
Aber wieso wird denn die Ubertragung von
Information zu einem Problem?

Zur Beantwortung dieser wichtigsten
Frage einer Kommunikation wollen wir uns
in die Lage des Empfangers versetzen
und uns dann ganz genau vor Augen flh-
ren, wie wir eine Kommunikation erleben.
Fragen wir uns wieder, wie wir uns in einer
uns unbekannten Natur fortbewegen
kénnten. Dabei genlige es uns zu wissen,
wo wir uns gut und wo wir uns schlecht
fortbewegen kénnen. Was fur uns in Frage
steht, sind somit zwei Nachrichten, nam-
lich eine Nachricht «gut» und eine Nach-
richt «schlecht». Verbunden mit dieser
kleinen Auswahl von Nachrichten ist auch
eine sehr kleine Ungewissheit. Es ist eine
Auswahl von nur zwei Méglichkeiten, und
die «Qual der Wahl», in der wir uns ja be-
finden, ist gering. Jedenfalls genligt zur
Beseitigung einer so kleinen Ungewissheit
auch eine sehr kleine Informationsmenge.
Zur Beseitigung dieser Ungewissheit ste-
hen dem Sender ja gewisse Unterlagen
zur Verfligung, so, wie es im ersten Kapitel
Uber die Generalisierungsfrage gesagt
wurde. In unserem Falle seien es gewisse
Messwerte, die bereichsweise Uber die in
Betracht fallende Natur erhoben wurden.
Und jetzt sei bekannt, dass sich alle Berei-
che, deren Messwert grésser als 75 sei,
gut fir eine Fortbewegung eignen, wéah-
rend sich alle Bereiche, deren Messwert
75 und kleiner sei, nur schlecht fir eine
Fortbewegung eignen.

Nehmen wir jetzt an, der Sender sei be-
strebt, uns moglichst viel Information zu-
kommen zu lassen; er bemuhe sich also
um eine moglichst natirliche Wiedergabe
der Natur, was ja heisst, dass er uns die
Natur in Form der erhobenen Daten wie-
dergibt (Abb. 3).

Diese Wiedergabe bedarf keiner Ergén-
zung. Sie wirkt eindruicklich genug. Es ist
uns, ganz einfach gesagt, nicht mdglich
wahrzunehmen, wo wir uns gut und wo wir
uns schlecht fortbewegen kénnen. Die Be-
deutung der Natur fir eine Fortbewegung

Abb. 3: Wiedergabe der Natur (21 Wie-
dergabeformen!).
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Abb. 4: Ungewissheit der Kommunikation bei 2 Nachrichten

und 21 Wiedergabeformen.

in dieser Natur bleibt fir uns trotz Kommu-
nikation voéllig ungewiss, was ja heisst,
dass uns mit dieser Kommunikation die
uns zum Verstandnis der Bedeutung no-
tige Informationsmenge nicht Ubertragen
wurde. Dabei handelt es sich doch um
eine nur sehr kleine Informationsmenge!
Woran liegt das?

Fuhren wir uns doch einmal vor Augen,
was wir als Empfanger erleben. Dazu eig-
net sich das sogenannte Ubertragungs-
schema. Es zeigt den Zusammenhang der
Nachrichten mit deren Wiedergabe (Abb.
4).

Aber was zeigt uns dieses Schema denn
eigentlich? Es zeigt doch, dass wir uns als
Empfénger bei jeder Wiedergabeform fra-
gen missen, welche von den beiden mdg-
lichen Nachrichten in der Natur die Zutref-
fende ist. Das méchten wir ja wissen. Aber
die Frage wird uns mit einer solchen Wie-
dergabe nicht beantwortet. Aber was ist
denn eigentlich das Schlimme dieser Kom-
munikation? Was erleben wir denn eigent-
lich? Wir erleben doch, dass uns eine sol-
che Wiedergabe als Ganzes gesehen in
eine grosse Ungewissheit versetzt. Diese
Ungewissheit ist aber nicht «unsere Unge-
wissheit», die es zu beseitigen gilt, son-
dern es ist eine vollig andere Ungewiss-
heit, ndmlich die Ungewissheit, mit der
diese Kommunikation belastet ist. Wegen
dieser Ungewissheit kommt es zu Verlu-
sten bei der Ubertragung von Information.
Und dieser Zustand wird nicht besser,
wenn die Natur noch natirlicher, also mit
noch mehr Daten wiedergegeben wiirde,
sondern es kommt im Gegenteil zu einer
Verschlechterung. Wir missten uns ja
dann bei noch mehr Wiedergabeformen
fragen, welche von den beiden Nachrich-
ten in der Natur die zutreffende sein
kénnte. Aber genau das erleben wir ja
auch beim Flugbild.
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Abb. 5: Ungewissheit der Kommunikation bei 2 Nachrichten

und nur noch 2 Wiedergabeformen.
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Abb. 6: Keine Ungewissheit der Kom-
munikation.
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Abb. 7: Wiedergabe der Bedeutung (2
Wiedergabeformen, stark tibertrieben).

Nun ist es doch einleuchtend, dass eine
derartige Ungewissheit unbedingt vermie-
den werden sollte. Wegen einer derartigen
Ungewissheit verlieren wir ja von der uns
nétigen Information. Ab wie lasst sich eine
derartige Ungewissheit vermeiden? Doch
so, dass einmal die Wiedergabeformen
auf das unbedingt nétige Mass, namlich
auf bloss zwei Wiedergabeformen einge-
schrankt werden. Das heisst aber doch,
dass wir auf eine unnétig feine Beschrei-
bung der Natur mit vielen Nachrichten ver-
zichten, was wir ja auch im Kapital Gber die
Wiedergabe einer Bedeutung forderten
(Abb. 5).

Mit dieser Einschréankung ist ein erster
wichtiger Schritt zur Verminderung der Un-
gewissheit getan. Bei jeder Wiedergabe-
form stehen wohl immer noch zwei mégli-
che Nachrichten in Frage, da uns aber

jetzt nur noch zwei Wiedergabeformen an-
geboten werden, ist unsere Ungewissheit
als ganzes wesentlich geringer, und diese
geringe Ungewissheit Iasst sich leicht mit
einer Ubertriebenen Wiedergabe beseiti-
gen (Abb. 6. und 7).

Aber was hat man denn eigentlich getan?
Man hat mit einer solchen ubertriebenen
Wiedergabe die Wahrscheinlichkeiten so
verandert, dass es flr uns jetzt fraglos ist,
welche von den beiden mdéglichen Nach-
richten bei einer gewissen Wiedergabe-
form die zutreffende ist.

Wir erkennen im hier beschriebenen Vor-
gehen durchaus die Tatigkeiten, mit denen
eine kartographische Generalisierung um-
schrieben wird.

Aber was zeigt uns denn dieses Beispiel
eigentlich? Was wir wissen méchten, das
ist doch, wo die eine oder die andere der
beiden fur uns bedeutungsvollen Nach-
richten in der Natur gilt. Was uns mit der
Kommunikation angeboten wird, das sind
Wiedergaben. Und nun fragen wir uns
doch bei jeder Wiedergabe, ob wir uns
dort gut oder schlecht fortbewegen kén-
nen. Und es hangt nun einzig von der Wie-
dergabe ab, ob wir auf unsere Frage eine
eindeutige Antwort bekommen oder nicht.
Nun ist es doch ganz besonders schlimm,
wenn eine bestimmte Nachricht auf viele
verschiedene Arten wiedergegeben wird.
Wir werden mit einer derartigen Kommuni-
kation dazu gezwungen, uns bei jeder
Wiedergabeform von neuem zu fragen,
welche Nachricht wohl dazugehdére. In un-
serem Beispiel stehen nur zwei Nachrich-
ten in Frage, mit der natlrlichen Wieder-
gabe aller Messwerte werden wir aber ge-
zwungen, uns mit viel mehr Fragen befas-
sen zu mussen, als das der Fall bei nur
zwei Wiedergabeformen der Fall waére.
Diese beiden Wiedergabeformen «ké&men
uns dann bekannt vor».
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Abb. 8: Wiedergabe der Natur (21 Wie-
dergabeformen!).

Auch ein Flugbild zwingt den Betrachter
zu sehr vielen unnétigen Entscheidungen.
Und es sind diese vielen unnétigen Ent-
scheidungen, die es bei jeder Art von Kom-
munikation auszuschliessen gilt. Sie brin-
gen nicht etwa mehr Information, sondern
fihren gerade zu einem Verlust an der
dem Empfénger unbedingt nétigen, viel-
leicht sehr kleinen Informationsmenge —

weil die zu dieser Informationsmenge ge-
hoérenden wenigen Nachrichten sich so
nicht Gbertrieben wiedergeben lassen.

Betrachten wir aber noch einen zweiten
Fall, ndmlich den Fall, dass wir doch etwas
mehr dariber erfahren méchten, wie wir
uns in der Natur fortbewegen kdnnten.
Nehmen wir also an, wir mdchten wissen,
Wo wir uns sehr gut, wo wir uns gut, wo wir
uns weniger gut und wo wir uns schlecht
fortbewegen kdnnten. Verbunden mit die-
ser grosseren Auswahl von Mdglichkeiten
ist eine gréssere Ungewissheit. Und zur
Beseitigung dieser grésseren Ungewiss-
heit brauchen wir auch eine gréssere Infor-
mationsmenge. Auf der Seite des Senders
liege wiederum die bereits bekannte Da-
tenmenge vor, und von dieser Daten-
menge wisse man, dass sich alle Gebiete,
deren Messwerte grdsser als 85 seien,
sehr gut, dass sich alle Gebiete, deren
Messwerte von 76 bis 85 reichen, gut,
dass sich alle Gebiete, deren Messwerte
von 66 bis 75 reichen, erschwert und dass

sich alle Gebiete, deren Messwerte klei-
ner als 66 seien, nur schlecht flr die Fort-
bewegung eignen.

Zur Ubertragung der uns nétigen Informa-
tionsmenge wahle der Sender zuerst wie-
der eine Kommunikation, bei der die Natur
moglichst  natlrlich ~ wiedergegeben
werde. Wir kennen diese Kommunikation
bereits (Abb. 8.).

Auch hier ist es uns nicht méglich, die Be-
deutung der Natur fiir unsere Fragestel-
lung wahrzunehmen. Aber wie sieht das
Ubertragungsschema flr diese Kommuni-
kation aus? Auf der rechten Seite befinden
sich wiederum die uns bereits bekannten
Wiedergabeformen. Auf der linken Seite
aber befinden sich jetzt vier Nachrichten
(Abb. 9).

Es stehen als jetzt bei jeder Wiedergabe-
form vier Méglichkeiten in Frage. Also hat
sich doch mit diesem Wunsche nach mehr
Information die Ungewissheit, in die uns
die Kommunikation versetzt, gegentiber
dem Fall, in dem wir nach wenig Informa-
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Abb. 9: Ungewissheit der Kommunikation bei 4 Nachrichten

und 21 Wiedergabeformen.

Abb. 10: Ungewissheit der Kommunikation bei 4 Nachrich-

ten und nur noch 4 Wiedergabeformen.
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Abb. 11: Kommunikation mit Ungewissheit bei zu dhnlichen

Wiedergabeformen.
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Abb. 12: Wiedergabe der Bedeutung (4 Wiedergabeformen).
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tion verlangten, verdoppelt. Also bringt
uns der Wunsch nach mehr Information
tatséchlich in eine Ungewissheit, die von
der Kommunikation herriihrt.

Auch hier besteht ein erster Schritt zur Be-
seitigung dieser Ungewissheit darin, dass
die vielen Wiedergabeformen auf bloss
vier Wiedergabeformen eingeschrankt
werden. Man verzichtet auch hier auf eine
unnotig feine Beschreibung (Abb. 10).
Zur Beseitigung der jetzt noch Ubrigblei-
benden Ungewissheit sind aber jetzt vier
Nachrichten so wiederzugeben, dass wir
bei jeder Wiedergabe zweifelsfrei zu er-
kennen vermdgen, welche von diesen vier
Méglichkeiten die in der Natur zutreffende
ist (Abb. 11). Aber damit geraten wir doch
bereits wieder in zunehmende Schwierig-
keiten, weil sich die Wiedergaben jetzt
«&hnlicher» werden. Es gibt Stellen, an
denen es uns nicht mehr ganz leicht fallen
koénnte, zweifelsfrei auf die zutreffende
Nachricht zu schliessen (Abb. 12). Das
durfte in besonderem Masse fiir die Wie-
dergabeformen W2 und W3 zutreffen.
Aber das zeigt doch, dass jeder Anspruch
nach mehr Information die Gefahr in sich
birgt, dass es zu einer mit Ungewissheit
behafteten Kommunikation kommt. Also
ist es doch nur verniinftig, wenn die Infor-
mationsmenge so weit wie nur mdglich
eingeschrankt wird. Und wenn wir uns
jetzt fragen, was flr ein Problem mit einer
kartographischen Generalisierung denn
eigentlich geldst wird, dann ist es die Ver-
meidung von Ungewissheit bei der Kom-

munikation. Selbstverstandlich steht bei
einer kartographischen Generalisierung
die Beseitigung der beim Empfanger herr-
schenden Ungewissheit im Vordergrund.
Aber diese Forderung kann doch dann am
besten erfiillt werden, wenn bei der Uber-
tragung dieser Informationsmenge nicht
noch ein Teil verlorengeht — und das bloss
wegen einer mit Ungewissheit behafteten
Kommunikation. Ob es zu einer mit Unge-
wissheit  behafteten =~ Kommunikation
kommt oder nicht, hangt einzig davon ab,
wie die Nachrichten beim Empfanger wie-
dergegeben werden. Es ist die «Ulbertrie-
bene» Wiedergabe, mit der sich die Unge-
wissheit der Kommunikation vermeiden
lasst. Und da es ja um die Ubertragung
derjenigen Informationsmenge geht, die
ein Empfanger braucht, damit er die Be-
deutung der Natur begreift, so sind es die
bedeutungsvollen Nachrichten, die «lber-
trieben» wiederzugeben sind. Von dieser
Informationsmenge darf ja bei der Ubertra-
gung nicht der geringste Teil verlorenge-
hen.

Es ist die «Ungewissheit der Kommunika-
tion», die es mit einer kartographischen
Generalisierung auszuschliessen gilt. Die
Loésung dieses Problems — es ist das ei-
gentliche Kommunikationsproblem — ist
grundséatzlich von grdsster Wichtigkeit.
Die Hauptsache dabei ist die Einschran-
kung der zu Ubertragenden Informations-
menge auf das gerade noch ausreichende
Mass, und dann ist mit einer «Ubertriebe-
nen», namlich hochgradig redundanten

Wiedergabe der bedeutungsvollsten
Nachrichten fiir eine verlustfreie Ubertra-
gung der zu dieser engen Auswahl bedeu-
tungsvollster Nachrichten gehérender In-
formationsmenge zu sorgen. Es ist die
dem Empfanger unbedingt nétige Informa-
tionsmenge.

Aber um was oder viel mehr um wen geht
es denn eigentlich bei einer kartographi-
schen Generalisierung? Um den Empfan-
ger geht es. Er ist doch das Wichtigste bei
einer Kommunikation. Der Empfénger ver-
figt Uber ein gewisses Wahrnehmungs-
und Auffassungsvermégen. Mit diesem
Wahrnehmungs- und Auffassungsvermo-
gen muss er in der Lage sein, bei jeder
Wiedergabe eindeutig auf die richtige
Nachricht schliessen zu kénnen. Es geht
also bei einer kartographischen Generali-
sierung letztlich um die Anpassung einer
Kommunikation an den Empfanger. Nur so
wird es mdglich sein, die ihm nétige Infor-
mation auch wirklich an ihn zu Ubertragen.
Mit einer kartographischen Generalisie-
rung wird ein reines Ubertragungsproblem
geldst. Aber in diesem Ubertragungspro-
blem besteht das eigentliche Problem der
Kartographie.
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