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Untersuchungen zur Effektivität von thematischen Karten im 

Prozess der schulischen Wissensvermittlung

Frank Dickmann, Nadine Diekmann-Boubaker 

The effectiveness of thematic mapping in the process of learning in schools. 

The reliable handling of graphically complex cartographical illustrations requires me-

thodic skills from the users as well as high qualifications on the part of the map author. 

A very important aspect in this context is the suitable thematic mapping of visualization 

in school lessons. The results of an empirical survey show that the structural complexity 

of maps has got a considerable influence on the perceptive capacity. The adaption of 

complex contents depends on the previous knowledge of the mapreader.

Keywords: cartography, map efficiency, map user, empirical survey, perceptive capacity, 

previous knowledge

 

1 Karten im Unterricht

Im Erdkundeunterricht bildet die Arbeit 
mit Karten oder kartenverwandten Dar-
stellungs- und Visualisierungsformen ein 
zentrales Hilfsmittel, um Lernende zu einer 
differenzierten Wahrnehmung der räumli-
chen Lebensbedingungen auf der Erde zu 
befähigen. Das Medium $ematische Kar-
te ist hier von entscheidender Bedeutung. 
Denn allein in den aktuellen nordrhein-
westfälischen Schulbüchern werden zur-
zeit rund 2800 thematische Karten unter-
schiedlichster inhaltlicher und grafischer 
Komplexität verwendet (Dickmann, Diek-
mann-Boubaker 2010). 

Angesichts rückläufiger Stundentafel-
anteile des Fachs Erdkunde und genereller 
Schulzeitverkürzungstendenzen ist somit 
der Effektivität der kartengestützten Wis-
sensvermittlung im Unterricht zunehmend 
mehr Bedeutung beizumessen. Der siche-
re Umgang mit den oft grafisch komplexen, 
symbolhaften und mehrere Aussageschich-
ten umfassenden Abbildungen setzt me-
thodische Kenntnisse sowohl auf Seiten der 
Nutzer als auch fachliche Qualifikation auf 
Seiten der Hersteller voraus. Denn Karten 
bilden eine Schnittstelle zwischen dem zu 
vermittelnden Wissen, das in der kartogra-

phischen Darstellung auf vielfältige Weise 
kodiert ist, und den – zu entwickelnden oder 
zu korrigierenden – mentalen räumlichen 
Repräsentationen auf Seiten der Betrachter. 
Zusätzlich beeinflusst eine ganze Reihe an 
Rahmenbedingungen den Umgang mit Kar-
ten wie Alter, Vorwissen, Problemstellung, 
äußere Bedingungen, aber auch Interessen 
oder Selbstkonzepte der Kartennutzer. Um 
Fragen zur Effektivität der Entnahme räum-
licher Informationen aus Karten zu klären, 
müssen letztlich zahlreiche Einzelkompo-
nenten untersucht und im Prinzip Metho-
den und Ansätze aus Nachbarwissenschaf-
ten wie der Entwicklungs- oder Wahrneh-
mungspsychologie einbezogen werden.

Aus kartographischer Sicht interessant 
sind die potenziell unterschiedlichen Aus-
wirkungen der in den Schulmedien ver-
wendeten themakartographischen Dar-
stellungsmethoden. Hier hat sich in den 
vergangenen Jahrzehnten unter Umset-
zung unterschiedlichster gestalterischer 
Prinzipien eine Vielzahl von Kartentypen 
wie Arealkarten, Kartogramme, Diagramm-
karten, Netzkarten etc. herauskristallisiert, 
ohne dass die tatsächliche Effektivität die-
ser Darstellungen (themakartographische 
Basismodelle) im Einzelnen geprüft wurde. 
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Im Folgenden werden nach einigen theo-
retischen Überlegungen zur Informati-
onsentnahme aus Karten erste Ergebnisse 
einer empirischen Untersuchung im Sinne 
eines Werkstattberichts vorgestellt.

2 Effektivitätsuntersuchungen

Die Fachdidaktik verfolgte bereits mehr-
fach das Ziel, die Komplexität der Karten-
nutzung zu entschlüsseln, zu klassifizieren 
und passgenaue Inhalte in Karten für den 
Unterricht zu erstellen (Altemüller 1992; 
Hüttermann 1992). Empirische Überprü-
fungen der Effektivität von Schulkarten 
im Lernprozess geographischer Fähigkei-
ten und Fertigkeiten führen bisher jedoch 
nicht zu verallgemeinerungsfähigen Be-
funden (Reinfried 2006; Köck 1998, 2004). 
Eine Ausnahme bildet die Untersuchung 
von Brodersen (1986) über die Wahrneh-
mungsleistung komplexer Wirtschaftskar-
ten in den 1980er Jahren. Dieser Ansatz, 
der sich vor allem auf die Auswirkungen 
flächenhaften Signaturen (Punktraster, 
Farbgebung) bezog, wurde jedoch nicht 
weitergeführt. Darüber hinaus widmeten 
sich empirische Studien zur explizit schu-
lischen Kartenarbeit bisher hauptsächlich 
dem Kompetenzbereich Räumliche Orien-
tierung auf der Grundlage topographischer 
Karten (Herzig et al. 2007; Hüttermann 
2004; Schweizer et al. 2000; Oeser 1987; 
Kirchberg 1980; Schrettenbrunner 
1978), häufig unter entwicklungspsycho-
logischen Aspekten (Schäfer 1984; Preis 
1984; Engelhardt, Wendel 1977; Piaget, 
Inhelder 1971). Vereinzelt in den vergan-
genen Jahrzehnten vorgenommene expe-
rimental-psychologische Untersuchungen 
zielten nicht auf kartographische Gefüge, 
sondern vor allem auf die Wahrnehmung 
einzelner kartographischer Formelemente 
ab, z.B. zur Wahrnehmung abstrakt-geome-
trischer Signaturen (Vanecek 1980; Boll-
mann 1981; Grohmann 1975). Erst 2000 
widmete sich eine empirische Untersu-

chung in einer Makrobetrachtung dem Ver-
gleich unterschiedlicher kartographischer 
Darstellungen, insbesondere im Kontext 
räumlicher Orientierungsleistungen (Wa-
stl 2000). Im Fokus stand die unterschied-
liche Effektivität raumidenter topographi-
scher Karten, Luftbilder, 3D-Darstellungen, 
nicht jedoch die Wirkung themakartogra-
phischer Methoden.

Im Rahmen der Kartennutzung ist noch 
offen, ab wann und bis zu welchem Kom-
plexitätsgrad das Erkennen von Gesetzmä-
ßigkeiten, Verflechtungen und Wechselwir-
kungen im Raum durch den Typ der the-
matischen Karte möglich ist und wie sich 
ein Verständnis von Beziehungen zwischen 
Modell und Realität durch den Einsatz un-
terschiedlicher Kartendarstellungen und 
-methoden vermitteln und überprüfen lässt 
(Köck 1998). Studien über die Auswirkun-
gen der Zeichenkomplexität in Karten zur 
Bestimmung elementarer Interpretations-
prozesse auf der Grundlage kartographi-
scher Fragestellungen (Bollmann 1981) 
lassen erkennen, dass die Wahrnehmungs-
leistung bei zunehmender Komplexität ab-
fällt, geben aber keinen Aufschluss darüber, 
inwiefern die Interpretationsleistung von 
Schulkarten von der Art der verwendeten 
kartographischen Darstellungsmethode, 
z.B. Diagrammdarstellungen, Chorople-
thendarstellungen, Kartogrammdarstellun-
gen, Isoliniendarstellungen etc., oder Dar-
stellungsprinzipien, z.B. Diagrammprinzip, 
bildstatistisches Prinzip etc., oder von der 
Komplexität der Aussage, z.B. komplex-
analytische Symbolkarte, abhängt.

Die Ermittlung von Lernergebnissen 
im Sinne von Wahrnehmungsleistung, die 
mit thematischen Karten erzielt werden, 
ist bisher selten Gegenstand kartographie-
didaktischer Studien gewesen. Eine nach 
typischen Kartengefügen vorgenommene 
Differenzierung unterblieb ebenso wie die 
systematische Herausarbeitung der Kom-
petenzen, die mit der Kartenarbeit erwor-
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ben werden können. Enkodierungs- und 
Dekodierungsvorgänge zählen zu den 
wichtigsten Bereichen der Didaktik geo-
graphischer Fachmethoden (Rinschede 
2003). Doch steht z.B. die grundsätzliche 
Frage, ob die chorologische Darstellung 
Karte oder die chronologische Darstel-
lung Text größere Lerneffekte hinsichtlich 
des Verständnisses raum-zeitlicher Pro-
zesse bei Schülern erzielt, erst seit kurzem 
im fachdidaktischen Forschungsinteresse 
(Dickmann, Diekmann-Boubaker 2008).

Erste Einblicke in die grundsätzlichen 
Zusammenhänge zwischen deklarativem 
und prozeduralem Karten-Wissen und In-
teresse liefern einige jüngere Studien (Her-
zig et al. 2007; Hemmer, Hemmer 2002). 
Danach stellt das Erkennen prozessualer 
und kausaler Beziehungen – insbesonde-
re aus kartographischen Darstellungen – 
insgesamt eine hohe Anforderung an das 
kognitive Vermögen des Einzelnen dar. In 
diesen Erkenntnisprozessen kommt da-
bei dem vorhandenen prozeduralen oder 
deklarativen Wissen große Bedeutung zu 
(Herzig et al. 2007).

Insgesamt jedoch stehen hinreichende 
wahrnehmungs- und  lernpsychologisch 
orientierte Untersuchungen noch aus, die 
sich auf empirischem Wege mit der Ent-
wicklung der Raumvorstellungsfähigkeit 
und dem Verständnis raumrelevanter Pro-
zesse auf der Basis (thematischer) Karten 
auseinandersetzen. Didaktische Hinweise 
zur Förderung der Basiskompetenz (Kar-
ten-)Lesen und des raumprozessualen 
Denkens durch Kartenarbeit im Schulun-
terricht, z.B. in Form curricular konkre-
tisierter Bausteine (Birkenhauer 1999), 
liegen infolgedessen noch nicht auf einer 
empirisch abgesicherten Grundlage vor.

3 Komplexität kartographischer Zeichen-

gefüge

Das Lesen von Karten ist ein vielgestalti-
ger Prozess, der sehr unterschiedlichen 

Einflüssen unterliegt. Die grundsätzliche 
Schwierigkeit, ein Dokument zu verstehen 
(document literacy), hängt in nicht un-
erheblichen Maße von der strukturellen 
Komplexität des Dokuments (Karte, Bild, 
Text), von den jeweiligen Aufgabenanfor-
derungen sowie von den aufgrund der Do-
kumentstruktur und der gestellten Aufgabe 
sachlogisch notwendigen Lösungsope-
rationen ab (Mosenthal, Kirsch 1991). 
Die nachfolgend beschriebenen Untersu-
chungsergebnisse dienen der Aufarbeitung 
des erst genannten Aspekts, d.h. der struk-
turellen Komplexität der Karte. Dabei wird 
davon ausgegangen, dass die grundsätzli-
che kognitionspsychologische Entwicklung 
der mindestens 10-11-jährigen Schüle-
rinnen und Schüler abgeschlossen ist und 
somit ohne Einfluss auf das Zustandekom-
men von Wahrnehmungsleistungen bleibt.
Dekodierungsprozesse beim Lesen einer 
Karte spielen eine entscheidende Rolle bei 
der Effektivität der Informationsentnahme. 
Die Bedingungen für die erfolgreiche Deko-
dierung sind daher bereits bei der Karten-
konstruktion in hohem Maße zu berück-
sichtigen. Hierzu steht in den Lehrbüchern 
der wissenschaftlichen Kartographie mitt-
lerweile ein umfangreiches methodisches 
Rüstzeug in Form von Regeln, Gestaltungs-
prinzipien und Empfehlungen  zur Verfü-
gung. Diese umfassen u. a. auf Konvention 
beruhende Symbolkataloge (Planungs-
zeichenverordnung) und Richtlinien (z.B. 
geologische Farbskala), mathematisch-sta-
tistische Vorgaben (z.B. für Klassifizierun-
gen von Daten) oder auch Assoziationen 
ansprechende Zeichensysteme (z.B. blaue 
Farben für die Wiedergabe kalter Meeres-
strömungen etc.). Dies führt nicht selten zu 
einem vielschichtigen graphischen Gefü-
ge des dargestellten Karteninhalts, in dem 
verschiedene Aspekte der repräsentierten 
Objekte und Phänomene zudem noch in 
unterschiedlichen Repräsentationsformen 
integriert werden. So werden in diesem Me-
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dium bildhafte, textliche, diagrammatische 
und symbolische Anteile miteinander ver-
schränkt, was im ungünstigen Fall zu einer 
hohen kognitiven Belastung im Sinne der 
cognitive load theory (Sweller, Chandler 
1991) innerhalb des Lese(Lern)prozesses 
führt (vgl. auch Brünken et al. 2003 zu mul-
timedialen Lernarrangements).

Grundsätzlich prägend für die Darstel-
lung geographischer Inhalte in Karten (To-
pographische Karten, Stadtpläne, thema-
tische Karten, Kartogramme) sind dabei 
räumliche Gegebenheiten. „Räumlich“ be-
zieht sich dabei auf die zwei- und teilweise 
dreidimensionale Erstreckung von Objek-
ten oder Phänomenen, die in metrischer 
oder zumindest topologischer Form zuein-
ander angeordnet sind und die in Karten 
auf einer Ebene bildhaft-analog wiederge-
geben werden. Übertragen auf kartographi-
sche oder geographische Informationssy-
steme ist dabei die Zahl der Aussageebenen 
im Prinzip insofern beliebig erweiterbar, als 
über die Layer-Technik unbegrenzt weite-
re räumliche und sachliche Informationen 
eingebracht werden können.

Trotz zahlreicher graphischer Zusätze, 
wie Diagramme oder Symbole, enthalten 
sie ein Mindestmaß an räumlicher Analo-
gie zum repräsentierten Erdausschnitt, z.B. 
in Form einiger Grenzlinien oder Ortsla-
gen. Darin unterscheiden sie sich als Ab-
bildungstypus grundsätzlich von anderen 
Bildern oder graphischen Darstellungen, 
wie z.B. ein work flow-Diagramm oder ein 
abstraktes Gemälde. Um zu erkennen, was 
eine Karte darstellt, kann ein Betrachter auf 
kognitive Schemata der alltäglichen Wahr-
nehmung zurückgreifen (Schnotz, Dutke 
2004). Denn im Gegensatz zu Diagrammen 
präsentieren Karten Sachverhalte zu einem 
Großteil aufgrund von Ähnlichkeiten. Trotz 
dieser ausschließlich auf Karten zutreffen-
den Merkmale bleibt der Kartenlesepro-
zess dennoch komplex. Die Vielfältigkeit 
graphischer Zeichen und Symbole erfor-

dert mehrere kognitive Methoden, um die 
Informationsdekodierung durchzuführen. 
So müssen Merkmale des Kartenbildes se-
lektiert, klassifiziert, miteinander gedank-
lich verknüpft und in einen thematischen 
Kontext eingeordnet werden (Bollmann 
1993). In großem Umfang werden dabei 
die aufgefundenen räumlichen Strukturen 
mit mentalen Modellen, über die ein Kar-
tennutzer bereits verfügt (z.B. in Form von 
Fachwissen), verglichen. Dadurch erfolgt 
eine Bestätigung oder eine Revision des 
individuell verfügbaren Wissens. Interes-
sant bleiben daher kartenexperimentelle 
Untersuchungen zum Zusammenhang von 
bzw. zur Wechselbeziehung zwischen dem 
visuellen Produkt Karte und der kognitiven 
Aufnahme der Karteninhalte (Olson 1979).

4 Untersuchungsbeispiele

Die Effektivität des Wissenstransfers durch 
Kartennutzung lässt sich auf der Grundla-
ge von quantifizierbaren Schülerleistungen 
ermitteln. Die im Experiment gestellten 
Fragen und Aufgaben zielen nicht nur auf 
die Wahrnehmungsfähigkeit ab, sondern 
sind den erdkundlichen Unterrichtsin-
halten eingepasst. In der kartenexperi-
mentellen Untersuchung zur Bedeutung 
unterschiedlicher themakartographischer 
Modelle stehen somit die für die Entste-
hung von kohärentem Raumverständnis 
entscheidenden Teilkomponenten der 
Kartengrafik (Signaturen, Schriften, Legen-
den) der Abbildung im Mittelpunkt. Damit 
setzt ein solches Vorgehen auf die bisher 
erzielten Ergebnisse kartenexperimenteller 
Untersuchungen über die Wahrnehmung 
kartographischer Signaturen (Vanecek 
1980; Bollmann 1981) auf und strebt über 
die elementare Ebene der Dekodierung 
graphischer Zeichen hinweg die Analy-
se komplexerer, miteinander verknüpfter 
Zeichengefüge an, mit denen im besten 
Fall die Vermittlung inhaltlicher Zusam-
menhänge, z.B. Standortabhängigkeiten 
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von Industriebetrieben, gefördert werden 
kann. Hier steht die Frage im Vordergrund, 
ob sich komplexere Informationen aus Kar-
ten erfolgreich entnehmen lassen, auch 
wenn infolge hoher grafischer Dichte und 
mehrerer Aussageschichten davon auszu-
gehen ist, dass der elementare Vorgang der 
Zeichenselektion erschwert ist. Dies ent-
spricht der Weiterführung der von einigen 
Autoren vertretenen Auffassung, dass eine 
inhärente Fähigkeit der Menschen existiert, 
die es ermöglicht, semiotische Systeme wie 
Karten zu verstehen (Blaut 1997, 1991; 
Landau 1986). Denn die Ergebnisse einiger 
empirischer Studien lassen vermuten, dass 
bereits drei- bis fünfjährige Kinder einfache 
Kartendarstellungen und auch Luftauf-
nahmen unmittelbar verstehen, „mapping 
behaviour is psychologically primitive and 
culturally universal“ (Blaut 1991, S.59).

Um den Einflussfaktor Vorwissen weit-
gehend auszuschalten, wurden den Schü-
lerinnen und Schülern Karten vorgelegt, 
deren thematischer Inhalt noch nicht im 
Unterricht besprochen wurde. In einer vor-
geschalteten Frage wurde zudem noch er-
mittelt, ob die Schüler und Schülerinnen 
schon einmal etwas über die in den Karten 
dargestellten $emen gehört hatten. Ledig-
lich 9% der Experimentteilnehmer/innen 
gaben an, auf dem Gebiet des Kartenthe-
mas über Vorkenntnisse zu verfügen, ohne 
dies jedoch weiter zu spezifizieren. Durch 
die Schaffung einer solchen Laborbedin-
gung sollte erreicht werden, den Untersu-
chungsfokus ausschließlich auf die struktu-
relle Komplexität der Karten zu richten und 
möglichst eindeutige Aussagen zu erzielen. 
Auch wenn die empirischen Befunde nicht 
repräsentativ für die gesamte Schülerschaft 
sind, wird durch die homogenen Persön-
lichkeitsmerkmale der in den Stichproben 
erfassten Personengruppen, d.h. Schüle-
rinnen und Schüler gleichen Alters- und 
Wissensstands, ein hoher Grad an Verallge-
meinerung der Ergebnisse erzielt.

4.1 Komplex-analytische Wirtschaftskarte

Die erste Untersuchungskarte hat die Wirt-
schaftsstrukturen im Raum um Halle, Leip-
zig und Bitterfeld zum $ema. Es handelt 
sich hier um eine komplex-analytische 
Darstellung, die Ortslagen mit geometri-
schen und sprechenden Signaturen (z.B. 
Blitz für Kraftwerk, Glaskolben für Chemi-
eindustrie etc.), linienhafte Elemente (Ver-
kehrsinfrastruktur) und flächenhaft ver-
breitete Phänomene wie die Bodennutzung 
(klassifizierte Ackerbauflächen, Wald- und 
Wiesenflächen, Siedlungsräume und Tage-
baugebiete) miteinander kombiniert und 
überlagert. Grundlegende topographische 
Elemente wie Höhenverhältnisse (Schum-
merung, Höhenangaben) und Flussver-
läufe sind ebenso enthalten wie die für die 
Wirtschaftsgeographie relevanten Gas- und 
Erdöl-Leitungen oder Signaturengruppen 
für den Obst- und Gemüseanbau.

Da die Karten nicht in einer Unterrichts-
situation behandelt, sondern den Versuchs-
personen lediglich zur Bearbeitung vorgelegt 
wurden, erfolgt die inhaltliche Hinführung 
(Lenkung) ausschließlich aufgrund der im 
Fragebogen enthaltenen Aufgabenstruktur. 
In inhaltlich progressiver Form wurden dazu 
Schülerinnen und Schülern aus den Klassen 
6 -10 zunächst Fragen zum Verständnis der 
thematischen Karte bzw. ihrer Teilelemente 
gestellt. Dazu wurde der dargestellte Raum-
ausschnitt maßstäblich erfasst und für die 
$ematik wichtige Signaturen und Symbole 
kategorial eingeordnet (Zählen). Dieser Vor-
gang kann als erste Teilstufe eines elementa-
ren Kartenverständnisses angesehen werden. 
Dazu sind in der Karte zu identifizierende  
geometrisch-graphische Merkmale zu klas-
sifizieren und Gruppen (Objektklassen) zu-
zuordnen. Eine weitere Aufgabe diente der 
relativen Lagebeschreibung der symbolisier-
ten Wirtschaftselemente, wie z.B. die örtliche 
Häufung von Wärmekraftwerken oder Che-
mischer Industrie. Im elementaren Deko-
dierungsprozess entspricht dies dem gestalt-
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psychologischen Erkennen von Nachbar-
schaften und räumlichen Überlagerungen/
Mustern, was die inhaltliche Ableitung neuer 
Klassen und Zusammenhänge durch den 

Kartenleser grundsätzlich vorbereitet, wenn 
nicht auslöst. Dies ist z.B. der Fall, wenn die 
Lage zweier Standorte auf die gleiche Ab-
hängigkeit zurückzuführen ist – eine typisch 

Abb. 1: Industrieraum Halle-Leipzig
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geographische Erkenntnis, die mit Hilfe einer 
Wirtschaftskarte vermittelt werden soll. 

Die Ergebnisse sind zwar inhalt-
lich ernüchternd, aber methodisch auf-
schlussreich. In der Praxis konnte die prä-
zise Anzahl der gefragten Signaturen von 
den Schülerinnen und Schülern nur unzu-
reichend aus dem feingliedrigen Kartenbild 
entnommen werden. Lediglich 17% nah-
men zudem eine korrekte Lagebeschrei-
bung („gleichmäßig verteilt“ oder „konzen-
triert“) vor. Der Versuch, die Schüler und 
Schülerinnen über diesen Weg für räum-
liche Zusammenhänge zu sensibilisieren 
und somit für darauf aufbauende, abstrak-
tere Fragen (Abhängigkeiten) vorzuberei-
ten, ist kaum gelungen. Trotz hinreichen-
der Motivation während des Tests (über 60 
% der Befragten besaßen ein mittleres bis 
hohes Interesse an Kartenarbeit) und einfa-
cher Aufgabenstellung hat die strukturelle 
Komplexität der Karte offensichtlich re-
striktiv gewirkt. Stärker als in analytischen 
Karten werden in der Darstellung viele Aus-
sageschichten überlagert und Kartenele-
mente, v.a. Schriften und Symbole, durch 
Ausmaskierung grafisch freigestellt, was die 
Erfassung unterlegter Zeichen erschwert. 
Insbesondere für jüngere Schüler wird die 
Ausdifferenzierung der verwendeten Kar-
tenzeichen, deren Kontrastierung durch 
kartographische Mittel begrenzt sind, und 
Verarbeitung kognitiver Konturen, deren 
Anzahl insbesondere in grafisch sehr dich-
ten Darstellungen ansteigt, schwierig, wenn 
(weil) wenig Vorwissen im Sinne von Kar-
tenleseerfahrung vorhanden ist. Die kogni-
tive Belastung (cognitive load) komplex-
analytischer Karten ist dann für die Lösung 
auch elementarer Aufgaben zu hoch.

Die anspruchsvollste Aufgabe für die 
Schülerinnen und Schüler bestand in dem 
Versuch, die Anordnung von Industrie-
standorten auf der Karte raumanalytisch zu 
begründen. Hier sollte folglich der Schritt 
von der Entzifferung  bzw. Identifizierung 

von Objekten zur weiterführenden Bedeu-
tungskonstruktion von Zusammenhängen 
vollzogen werden. Da jedoch bereits die 
vorbereitenden Fragen wenig Erfolg auf-
wiesen, ist es nicht erstaunlich, dass auch 
hier die Ergebnisse schwach ausfallen. Dies 
zeigt die geringe Anzahl vollständig kor-
rekter Antworten. Hier spielt offensichtlich 
auch ein deutlich größeres Maß an Vor-
wissen der Schülerinnen und Schüler eine 
entscheidende Rolle, z.B.: Was ist ein Wär-
mekraftwerk, was beinhaltet Chemieindu-
strie? – Aspekte, die gerade bei den jüngeren 
Schülerinnen und Schülern nicht als Wissen 
vorausgesetzt werden können. Damit wer-
den die Grenzen themakartographischer 
Ansätze deutlich. Wenn beim Kartennutzer 
kontextuales Wissen fehlt, d.h. der thema-
tische Zusammenhang, in dem eine Karte 
eingesetzt wird, ungeklärt ist, oder kognitive 
Schemata, wie das Schließen auf strukturelle 
Zusammenhängen bei benachbarten Phä-
nomenen mit Hilfe graphischer Zeichen, 
(noch) nicht entwickelt sind, ist eine Inter-
pretation schwierig, wenn nicht unmöglich. 
Erkenntnisse über den Zusammenhang von 
Energieerzeugung (Strom), Gas- und Pro-
duktenleitungen und industriellen Produk-
tionsprozessen lassen sich dann kaum aus 
der Karte per se erschließen.

Die Stärken thematischer Karten wer-
den erst deutlich, wenn bei den Nutzern 
die Rahmenbedingungen hinsichtlich Al-
ter (kognitive Entwicklung), Erfahrung und 
Vorwissen hinreichend ausgeprägt sind. 
Lediglich die älteren Schüler und Schüle-
rinnen der 8.-10. Jahrgangsstufen zeigen 
hier erwartungsgemäß bessere Ergebnisse 
(Abb. 2 und 3). Trotzdem ist es auffallend, 
dass auch die ältere Schülergruppe einfa-
che Aufgaben in großem Umfang nicht kor-
rekt gelöst hat. Auch ohne die vollständig 
korrekte Erfassung aller Zeichen, konnte sie 
zu richtigen Antworten bei der abstrakteren 
Frage gelangen. Von denjenigen Schülerin-
nen und Schülern, die die komplexere Auf-
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gabe lösen konnten, hatten lediglich 37% 
die einfachere Frage nach der Lage korrekt 
beantwortet. Dies deutet darauf hin, dass 
die Informationsentnahme aus Karten – 
wie beim Leseprozess von Texten (Steiner 
2001) – offensichtlich nicht vollständig li-
near, sondern als Folge des Einsatzes von 
Vorwissen eher selektiv-zyklisch erfolgt. 
Zur weiterführenden Aufarbeitung müssen 
jedoch weitere Untersuchungen folgen.

Zu prüfen wäre auch, ob ggf. über zusätz-
liche Instruktionshilfen oder durch den Ein-

satz einer anderen Kartendarstellung, die im 
Gegensatz zu der verwendeten Karte optisch 
stärker betonende und trennende Wirkun-
gen graphischer Zeichen erzeugt, zumin-
dest teilweise die Informationsentnahme 
bei den älteren Schülerinnen und Schülern 
nicht noch verbessert werden könnte.

4.2 Arealkarte zum Stadtwachstum

Zumindest ansatzweise können hierzu die 
Ergebnisse eines weiteren Tests beitragen, 
dem ein anderes thematisches Basismodell 

Abb.: 2: Antwortverhalten der Schüler der 6. und 7. Jahrgangsstufe

Abb.: 3: Antwortverhalten der Schüler der 8. bis 10. Jahrgangsstufe
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zugrunde liegt. Zielt der Test zur Wirtschafts-
karte auf die Erfassung punkthafter (teilwei-
se auch linearer) und statischer Phänomene 
(Standorte und Standortverknüpfungen) 
ab, steht bei dem Experiment zur Karte von 
Paris und Umgebung ein flächenhaftes und 
dynamisches Phänomen im Vordergrund. 
Hier wird anhand mehrerer Zeitschnitte 
das Stadtwachstum von Paris in den letz-
ten hundert Jahren dargestellt und zugleich 
mit Hilfe der Farbdarstellung die massive 
Ausbreitung der Siedlungsflächen in das 
Umland betont. Kartographisch gelangt 
dazu die Arealmethode zum Einsatz. Abge-
sehen von einigen Schriften, die wichtige 
Vororte bezeichnen, werden ausschließlich 
Flächenkartenzeichen für die maßstäblich 
fixierte Grundrissabbildung der Siedlungs-

räume eingesetzt. Kartenzeichen in Form 
von Symbolen oder Signaturen spielen hin-
gegen keine Rolle, wodurch ein übersichtli-
cheres Kartenbild hervorgerufen wird.

Die Testauswertung lässt erste Rück-
schlüsse zu, wie umfangreich die Vermitt-
lungsnachteile, die die o.a. Wirtschaftskarte 
infolge der inhaltlichen und graphischen 
Dichte kennzeichnet, durch eine graphisch 
entlastete und somit inhaltsärmere, jedoch 
gleichzeitig erheblich aussagezentriertere 
Kartengrafik tatsächlich aufgehoben wer-
den. Auch wenn es sich um eine andere 
$ematik handelt und die Fragen zwar 
nicht inhaltlich, aber strukturell vergleich-
bar sind, fällt auf, dass die Ergebnisse hier 
deutlich besser sind. Während beim Test 
der Wirtschaftskarte die Fragen nur zu 17% 

Abb.: 4: Mehrfachdarstellung des Stadtwachstums von Paris
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bzw. 13% korrekt beantwortet wurden, wird 
hier ein Anteil von weit über 70% korrekter 
Antworten erreicht (s. Abb. 6).

Darüber hinaus interessiert noch ein 
weiterer Aspekt in der Kartennutzung. Mit 
Hilfe einer weiteren Untersuchungsgruppe 
wurde darüber hinaus überprüft, welche 
Unterschiede in der Wahrnehmungsleistung 
durch den Einsatz einer anderen kartogra-

phischen Darstellungsform auftreten. Die 
$ematik wurde dazu inhaltsgleich, jedoch 
in unterschiedlicher äußerer Form präsen-
tiert (Abb. 4 und 5): a) als integrierte Kar-
te, in der durch die Farbgebung mehrere 
aufeinander lagernde Ausdehnungen der 
urbanen Flächen ausdifferenziert werden, 
wodurch ein Flächenmosaik entsteht, und b) 
aufgesplittet auf vier Einzelkarten, in denen 
einzelne Zeitschnitte des Städtewachstums 
der französischen Metropole nebeneinan-
der angeordnet wiedergegeben werden. 
Beide Kartendarstellungen wurden jeweils 
einer Testpersonen-Gruppe vorgelegt, die 
zur inhaltlichen Hinführung neben räumli-
chen Einordnungs- bzw. Verortungsfragen 
zum dargestellten Raumausschnitt (vgl. o.) 
auch die Aufgabe hatte, den Zeitraum des 
stärksten Stadtwachstums zu identifizieren. 
Damit musste eine Gruppe den Vergleich 
der einzelnen Flächenanteile zwischen ver-
schiedenen Karten und damit über eine op-
tische Distanz hinweg vornehmen. Die zwei-
te Gruppe konnte hingegen den Blick zwar 
auf eine einzelne Karte richten, musste sich 
jedoch intensiv mit der Zuordnung der un-
terschiedlichen Farben in der Legende aus-

Abb. 5: Integrierte Darstellung des Stadtwachstums von Paris

Abb. 6: Antwortverhalten der Schüler der 

8. bis 10. Jahrgangsstufe
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einandersetzen, um die Aufgabe zu lösen.
Hier sind die Ergebnisse weniger eindeu-

tig (s. Abb. 6). Ein Anteil von 72% korrekter 
Antworten auf der Grundlage der parallelen 
Karten mit einer einfach gehaltenen, analy-
tischen Darstellung steht einem Anteil von 
78% korrekten Antworten gegenüber, die 
mit Hilfe der integrierten Kartendarstellung 
erreicht wurden. Die integrierte Darstel-
lung enthält eine kontrastreiche Farbge-
bung, die die einzelnen Flächen (Ausdeh-
nung des städtischen Wachstums) deutlich 
von einander abhebt. Womöglich wurde 
der Flächenvergleich dadurch insoweit ver-
einfacht, dass die vermeintlichen Vorteile 
der analytischen Darstellung mehr als auf-
gehoben wurden. Doch bedarf es hier wei-
terer Untersuchungen, um zu genaueren 
Schlussfolgerungen zu gelangen.

5 Ausblick

Auch wenn hier nur wenige Aspekte angeris-
sen werden konnten, lassen sich doch bereits 
einige Grundstrukturen erkennen, die den 
Prozess der räumlichen Informationsent-
nahme aus Karten beeinflussen und die auch 
für den praktischen Einsatz dieses Mediums 
im Unterricht von Bedeutung sind. Die em-
pirischen Ergebnisse zeigen, dass die struk-
turelle Komplexität von Kartendarstellungen 
einen nicht unerheblichen Einfluss auf die 
Wahrnehmungsleistung und somit auf die 
Effektivität von Karten im Unterricht hat. 

Obwohl die Ergebnisse differenziert zu be-
trachten sind, wie das Beispiel der parallelen 
und integrierten Kartendarstellungen zeigt, 
zeichnet sich ab, dass eine auf den Lerninhalt 
abgestimmte Wahl des Kartentyps und eine 
damit verbundene Reduktion der Komple-
xität grundsätzlich Vorteile mit sich bringt. 
Dies belegt der Vergleich der Ergebnisse zwi-
schen der komplex-analytischen Wirtschafts-
karte und der einfacheren Arealkarte.

Allerdings werden auch die Grenzen 
der Kartengrafik bei abstrakteren Anfor-
derungen deutlich. Unabhängig vom Grad 
der strukturellen Komplexität einer Karte 
scheint die bloße Anordnung von Kartenzei-
chen und die Zuordnung von Begriffen in der 
Legende – erst recht, wenn diese dem Kar-
tennutzer nicht oder nur teilweise bekannt 
sind – noch keine Ableitung kausaler oder 
funktionaler Zusammenhänge zu ermögli-
chen. Selbst wenn wichtige kartographische 
Regeln und gestalttheoretische Aspekte bei 
der Kartenherstellung Berücksichtigung 
finden, ist bei Fragen nach Verflechtungen, 
Zusammenhängen oder Abhängigkeiten 
kartographisch dargestellter Phänomene 
das Vorwissen entscheidend. Zumindest für 
diese Verstehensprozesse scheinen mögli-
cherweise vorhandene inhärente Fähigkei-
ten der Kartennutzer nicht zu greifen. Der 
Aufbau mentaler Repräsentationen bei jün-
geren Schülerinnen und Schülern kann da-
mit nicht eingeleitet werden.
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