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Karten als Mittel zur ungestorten Ubertragung

von Information

In diesem Jahre 1988 feiert das Bundesamt fiir Lan-
destopographie sein 150jahriges Bestehen. Seit der
Griindung unseres Amtes haben sich die Verfahren der
Kartenherstellung stark gewandelt. Auch jetzt befindet

Rudolf Knopfli

sich die Kartographie in einem tiefgreifenden Uber-
gang von handwerklichen zu rechnergesteuerten, ma-
schinellen Verfahren. Dabei sollte der Zweck von Kar-
ten, nimlich die ungestérte Ubertragung von Informa-
tion stets das Ziel jedes Bemiihens sein.

Karten waren seit eh und je ein wertvolles und ge-
schitztes Kommunikationsmittel. Thr Wert liegt nicht
in der Ubertragung moglichst vieler Nachrichten, son-
dern, wie bereits angetont, in einer maoglichst wenig ge-
storten Ubertragung von Information (Abb. 1 und 2.)

In der Kommunikationstheorie unterscheidet man
zwischen gestorten und ungestorten Kommunikationen;
und wer immer sich mit Kommunikation zu befassen
hat, sollte eine klare Vorstellung von der Bedeutung
dieser beiden wichtigen Begriffe haben. Dazu ist es no-
tig, dass man streng zwischen den eigentlichen Nach-
richten und deren Wiedergabe unterscheidet. Was der
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Abb. 1: Viele Nachrichten, wenig Information.

Empfinger (in unserem Falle also der Kartenbeniitzer)
erfahren mochte, sind Nachrichten, was er aber beim
Lesen einer Karte unmittelbar wahrnimmt, sind Zei-
chen, mit denen Nachrichten wiedergegeben werden.
Man nennt die Wiedergabe von Nachrichten mit Zei-
chen «kodiereny. Und es hiangt einzig und alleine von
der Kodierung ab, ob es zu einer ungestorten oder zu
einer gestorten Kommunikation kommt. Verantwort-
lich dafiir ist der Sender; in unserem Falle also der
Kartograph (Abb. 3 und 4).

Bei der Kodierung geht es darum, die vom Empfin-
ger gefragten Nachrichten in einer fiir ihn moglichst
verstidndlichen und eindeutigen Form mit Hilfe von
Zeichen zu beschreiben. Dabei spielt die Redundanz
eine sehr wichtige Rolle. Uber Redundanz spricht man
meist in einem Ton der Geringschitzung. Sie bedeutet
«Weitschweifigkeity oder gar «Geschwitzigkeity — je-
denfalls etwas, das weit iiber das fiir eine Mitteilung
unbedingt Notwendige hinausgeht. Es ist die Wieder-
gabe einer Nachricht mit vielen Ausdriicken, die das-
selbe bedeuten. Eine solche Wiederholung von Aus-
driicken, die dasselbe bedeuten, bringt wohl nichts
Neues, aber gerade in der Wiedergabe «iibertrieben
vieler», fiir eine Mitteilung charakteristischer Merk-
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Abb. 2: Wenige Nachrichten, viel Information.

Immer bezogen auf eine bestimmte Fragestellung: Hier auf die Frage nach wichtigen Verkehrswegen.
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Abb. 4: Ungestorte Kommunikation.

Bezogen auf die Frage nach dem Vorkommen eines Fussweges.

male (und um das geht es ja bei Redundanz) liegt die
Ungestortheit einer Kommunikation — auch einer sol-
chen mit Karten. Und gute Kartographie war im we-
sentlichen stets redundante Kodierung.

An den Anfang jeder Kommunikation gehort eine
klare Fragestellung. Sie ist bestimmend fiir die ganze
Kommunikation. Fragen bedeutet ja, dass mehrere
Maoglichkeiten «in Frage steheny. Im Falle der «karto-
graphischen Kommunikation» bilden diese in Frage
stehenden Moglichkeiten eine ganz bestimmte raumli-
che Ordnung — und sie gilt es, moglichst wenig gestort
wiederzugeben. Der Zweck von Karten ist die unge-
storte Wiedergabe derartiger in Frage stehender rdum-
licher Ordnungen. Bevor sie der Kartograph wiederge-
ben kann, muss sie zuerst auf seiner Seite erhoben wer-
den. Dazu bedarf es einer Anzahl von Entscheiden;
und das Mass fiir die Anzahl von Entscheiden, die es
zur Erhebung einer bestimmten Ordnung bedarf, be-
zeichnet man als Information. Damit der Empfénger
die fiir ihn wichtige Ordnung auch kennt, muss die zu
dieser Ordnung gehorende Information mit Hilfe von
Nachrichten iibertragen werden. Und die Ubertragung
von Information mit Hilfe von Nachrichten bezeichnet
man als Kommunikation. Das Wesentliche einer
Kommunikation ist also nicht die Ubertragung von
Nachrichten, sondern die Ubertragung von Entschei-
den (Information) mit Hilfe von Nachrichten. Gelingt
es dem Sender, diese auf seiner Seite vorhandene In-
formation mit Hilfe einer geeigneten Kodierung restlos
an den Empfanger zu iibertragen, so empfindet dieser
die Kommunikation als ungestort. Besteht dagegen
beim Empfinger trotz Ubertragung von Nachrichten
Ungewissheit iiber die fiir ihn wichtige Ordnung, so ist

diese Ungewissheit ein Zeichen dafiir, dass es dem
Sender nicht gelungen ist, die zur Wiedergabe der in
Frage stehenden Ordnung notwendige Information
restlos zu iibertragen. Man spricht in diesem Fall von
einer gestorten Kommunikation. Wichtig ist dabei, dass
es sich bei solcher Ungewissheit nicht etwa um einen
lokalisierbaren Fehler oder um eine lokalisierbare Un-
klarheit, sondern um etwas viel Gefihrlicheres, ndm-
lich um eine nicht lokalisierbare Unsicherheit handelt.
Sie ist von statistischer Art, die eine Kommunikation
als Ganzes unsicher macht. Ungestorte Kommunika-
tionen zeichnen sich dadurch aus, dass der Empfénger
bei jeder Wiedergabe eindeutig weiss, welche Nach-
richt dazu gehort. Und gerade diese Eindeutigkeit fehlt
bei gestorten Kommunikationen. Der Empfianger
weiss nie ganz sicher, welche von den in Frage stehen-
den Nachrichten mit einer Wiedergabe gemeint ist.
Das sei an folgendem Beispiel vor Augen gefiihrt.
Auf der Seite des Senders befinde sich ein uns unbe-
kanntes Gebiet, und wir fragen nach dem Vorkommen
von Gebéuden in diesem Gebiet. Was wir vom Sender
erwarten, sind zwei Nachrichten — nimlich eine Nach-
richt, mit der er uns sagt, wo die Moglichkeit «Gebdu-
dey vorkommt, und eine Nachricht, mit der er uns sagt,
wo die Moglichkeit «nicht Gebdude» vorkommt. Mehr
zu vernehmen ist fiir uns nicht nétig. Nun betrachten
wir als erstes nicht eine Kommunikation mit Karten,
sondern eine solche mit Flugbildern. Flugbilder zeigen
eine riesige Vielfalt an feinen und feinsten Nachrich-
tenwiedergaben, und es wird aus diesem Grunde auch
immer wieder gesagt, der «Informationsgehalty von
Flugbildern sei viel hoher als derjenige von Karten.
Eine solche Meinung ist vollig falsch, denn das Mass
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Abb. 5: Flugbild: Stark gestorte Kommunikation, bezogen auf die Frage nach dem Vorkommen von Gebiuden.
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Abb. 6: Flugbild mit eingetragenen Entscheiden «Gebiude/nicht Gebiudey.

fur die Giite einer Kommunikation ist nicht ein mog-
lichst hoher Reichtum an verschiedensten Wiederga-
beformen, sondern die wirklich iibertragene Informa-
tion, die es zur Beschreibung einer in Frage stehenden
Ordnung bedarf. Und die Umformung eines Flugbil-
des in eine Karte ist denn auch nichts anderes als die
Uberfithrung einer gestorten in eine ungestorte Kom-
munikation. Und es sei auch an dieser Stelle ganz be-
sonders betont, dass jede derartige Umformung nur
mit Bezug auf eine ganz bestimmte Fragestellung erfol-
gen kann.

Wenn wir jetzt das Flugbild (Abb. 5) betrachten,
stellen wir fest, dass es uns tatsdchlich Miihe bereitet,
die fiir uns wichtige Ordnung, bestehend aus den bei-
den Moglichkeiten «Gebaude» und «nicht Gebaudey,
wahrzunehmen: Es handelt sich also um eine recht
stark gestorte Kommunikation. Der Grund dafiir liegt
in der Art der Bewirtschaftung des Bodens, namlich in
Form kleiner Felder und Girten, etwa von der gleichen
Grosse wie die Gebdude. Das fithrt dazu, dass die bei-
den in Frage stehenden Moglichkeiten sehr dhnlich
wiedergegeben werden.
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Abb.7: Karte: bezogen auf die Frage nach dem Vorkommen von Gebiiuden — ungestorte Kommunikation.

Jetzt betrachten wir eine Kommunikation mit Kar-
ten. Wie bereits gesagt, geht es darum, die in Frage ste-
hende Ordnung mit einer geeigneten Kodierung mog-
lichst wenig gestort wiederzugeben. Dazu ist es notig,
dass diese Ordnung vorerst auf der Seite des Kartogra-
phen erhoben wird. Da es sich bei den Gebduden um
dreidimensionale, bei den Feldern und Gérten aber um
zweidimensionale, flache Gebilde handelt, ldsst sich
eine Trennung dieser beiden Moglichkeiten miihelos
und sicher mit Hilfe der Stereophotogrammetrie
durchfithren. Man erkennt hier sehr schon die Bedeu-
tung dieses Verfahrens (Abb. 6).

Jetzt gilt es, diese auf der Seite des Senders erhobene
Ordnung mit einer geeigneten Kodierung beim Emp-
finger wiederzugeben, was in diesem Falle nicht
schwer ist (Abb. 7).

Wir sehen, dass es sich bei einer derartigen Umfor-
mung eines Flugbildes in eine Karte tatsachlich um die
Uberfithrung einer gestorten in eine ungestorte Kom-
munikation handelt. Es ist das Herauslosen einer ge-
fragten Gruppe von Maoglichkeiten aus einer Menge
weiterer, jedoch nicht gefragter Moglichkeiten. Man
bezeichnet diesen Vorgang als Abstraktion. Abstrahie-
ren bedeutet somit kommunizieren, ndmlich wiederge-
ben ganz bestimmter, in Frage stehender Ordnungen.
In der Natur gibt es viele Ordnungen. Zu deren Erhe-
bung bedarf es des «wissenschaftlichen Verstindnisses».
Vor allem bedarf es der geeigneten Fragestellung. Und
dann bedarf es des «kiinstlerischen Vermogensy zu de-
ren Wiedergabe.

An einem zweiten einfachen Beispiel sei der Unter-
schied zwischen einer gestorten und einer ungestorten

«kartographischen Kommunikationy» nochmals vor
Augen gefiihrt.

Wir nehmen an, auf der Seite des Kartographen be-
finde sich ein in kleine Bereiche unterteiltes Gebiet. Zu
jedem Bereich gehore ein Messwert (Abb. 8). Wichtig
fiir unser Vorhaben sei nur die Kenntnis derjenigen
Bereiche, deren Messwert iiber dem Wert 75 liege. Was
wir also kennen mochten, sind nicht all die vielen un-
terschiedlichen Messwerte, sondern eine ganz be-
stimmte riumliche Ordnung, bestehend aus den beiden
Moglichkeiten iiber 75» und «75 und kleinery. Wiirde
der Sender das Gebiet mit allen Messwerten iibertra-
gen, so wire es uns wohl moglich, die Trennung der
beiden fiir uns in Frage stehenden Moglichkeiten vor-
zunehmen, an jeder Stelle bestiinde aber die Ungewiss-
heit, zu welcher von den in Frage stehenden Moglich-
keiten sie gehort.

Obschon es sich scheinbar um eine ungestorte
Kommunikation handelt, ist sie es in Wirklichkeit
nicht — sie ist hochgradig gestort.

Hitte man dagegen auf der Seite des Kartographen
vorerst die fiir unser Anliegen notigen Entscheide ge-
troffen (Abb. 9) und diese dann mit einer redundanten
Kodierung iibertragen, so wire diese Kommunkation
fiir uns, namlich fiir unsere Fragestellung, eine unge-
storte (Abb. 10).

In der Kommunikationstheorie ist es iiblich, die
Verbindung vom Sender zum Empfinger als Kanal zu
bezeichnen. Er dient der Ubertragung der zur Kodie-
rung benotigten Zeichen. Im Falle der «kartographi-
schen Kommunikationy ist es die Karte (Abb.11). Zu
jedem Kanal gehort eine charakteristische Grosse, die
man als Kanalkapazitdt bezeichnet. Wichtig dabei ist,
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Abb. 8: Hochgradig gestorte Kommunikation, bezogen auf die
Frage nach denjenigen Gebieten, deren Messwert iiber 75 liegt.

Abb. 9: Entscheide zwischen den Gebieten «iiber 75) und «75 und
kleinery

Abb. 10: ungestorte Kommunikation, bezogen auf die Frage nach
den Gebieten, deren Messwert iiber 75 liegt

dass sie nicht beliebig gross, sondern begrenzt ist, was
bedeutet, dass sich auch nur eine begrenzte Menge von
Zeichen iibertragen lasst. Nun steht es dem Sender vol-
lig frei, diese begrenzte Menge von Zeichen zur Uber-
tragung moglichst vieler, dafiir aber nur «schwach ko-
diertery Nachrichten, oder zur Ubertragung nur weni-
ger, dafiir aber «krdftig kodierter» Nachrichten zu ver-
wenden. Dabei hat man sich unter «kréftigy eben
«stark redundanty vorzustellen. Dazu betrachten wir
die Umformung einer Karte grossen Massstabs (bei-
spielsweise 1:25 000) in eine Karte kleineren Massstabs
(beispielsweise 1:100 000).

i pistr” oho Karten -

Kartograph|—§74 2 .‘;1

-beniitzer
Sender Kanal Empfénger

Abb. 11

Aus der Sicht des Laien wire eine blosse optische
Verkleinerung denkbar. Der Fachmann aber weiss,
dass so eine vollig unlesbare Karte entstiinde. Er weiss,
dass man «generalisieren) muss. Man versteht darun-
ter eine nach mehr oder weniger strengen Regeln vor-
zunehmende «Vereinfachungy des Bildes. Es handelt
sich aber auch hier um nichts anderes als um das bereits
bekannte Abstrahieren. Aus der umzuformenden Kar-
te wird eine zweckmissige Menge von Nachrichten
ausgewihlt und diese dann in geeigneter Form, nim-
lich redundant, kodiert.

Wir betrachten jetzt die Umformung einer Karte im
Abbildungsmassstab 1:25000 in eine solche im Abbil-
dungsmassstab 1:100 000, das eine Mal als reine opti-
sche Verkleinerung, das andere Mal als «Generalisie-
rungy, also so, wie es gemacht werden muss (Abb. 12a,
biic)

Aus der Sicht der Kommunikationstheorie handelt
es sich bei diesen beiden Umformungsarten um etwas
sehr Bemerkenswertes. Der Kartenausschnitt im Ab-
bildungsmassstab 1:25000 ist nichts anderes als ein
Ubertragungskanal mit einer bestimmten Kanalkapa-
zitit. Die Umformung dieses Kartenausschnittes in
eine Karte im Abbildungsmassstab 1:100 000 bedeutet,
dass jetzt ein Kanal mit einer 16mal kleineren Kapazi-
tit zur Verfiigung steht (1:100000 ist 4mal kleiner als
1:25000, und damit wird die zur Verfiigung stehende
Kartenfliche 16mal kleiner). Eine blosse optische Ver-
kleinerung wiirde bedeuten, dass durch einen Kanal
mit einer 16mal kleineren Kapazitit dieselbe Nach-
richtenmenge iibertragen wiirde. Die Kodierung wiirde
dadurch auch entsprechend schwach, was dann auch zu
einer stark gestorten Kommunikation fiithrte. Wird da-
gegen die Nachrichtenmenge drastisch eingeschrénkt,
so kann die Kanalkapazitit fiir eine ausreichend re-
dundante Kodierung ausgeniitzt werden. Aber nach
welchen Kriterien muss denn die Nachrichtenmenge
eingeschriankt werden? Einzig und allein die Fragestel-
lung ist hier massgebend. Welche Frage soll mit dieser
Kommunikation beantwortet werden? Es geht ja um

*Die Abbildungen 13 ¢ und 14 sind Ausschnitte aus der «Offi-
ziellen Strassenkarte des Touring Clubs der Schweiz, 1:300 000»
des Verlags Kiimmerly + Frey, Bern.
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die Ubertragung von Entscheiden — bezogen auf eine
ganz bestimmte Fragestellung. Wir sehen dabei etwas
sehr Wichtiges, ndmlich folgendes. Mit kleiner wer-
dender Kanalkapazitat wird die Fragestellung immer
wichtiger. Es wird immer wichtiger, dass man genau
weiss, wofiir man die noch zur Verfiigung stehende gerin-
ge Kanalkapazitdt ausniitzen will.

Das eben Gesagte wird noch deutlicher sichtbar,
wenn wir den Kartenausschnitt im Abbildungsmass-
stab 1:25000 in eine Karte mit dem Abbildungsmass-
stab 1:300000 umformen. Da die neue Karte einen
12mal kleineren Abbildungsmassstab hat als die Karte,
von der ausgegangen wurde, ist die Kartenfliche, die
dem Kartographen zur Wiedergabe desselben Ge-
lindeausschnittes zur Verfiigung steht, 144mal kleiner.
Aus der Sicht der Kommunikationstheorie handelt es
sich also um einen Kanal, dessen Kapazitit jetzt
144mal geringer ist. Was eine blosse Verkleinerung,
verglichen mit einer generalisierten Wiedergabe, be-
deuten wiirde, zeigen die Abbildungen 13a, b und c.

Eine Vergrosserung des generalisierten Ausschnittes
(Abb.14) in den Abbildungsmassstab 1:25000 zeigt
sehr deutlich sowohl die rigorose Reduktion der Nach-
richtenmenge als auch die Redundanz der Kodierung
der noch zu iibertragenden Nachrichten.

Wir wollen uns jetzt einer letzten und wie mir
scheint gerade heute nicht unwichtigen Frage bei der
Kartenherstellung zuwenden, namlich der bereits er-
wihnten Frage nach der Bedeutung der Asthetik in der
Kartographie. Nehmen wir einmal an, wir fragten nach
der Struktur des Flussnetzes in einem gewissen Gebiet.
Dann wiirde es durchaus geniigen, wenn der Sender die
fiir uns wichtige Ordnung, bestehend aus den beiden
Moglichkeiten «Gewissery und «nicht Gewésser» ge-
maiss Abb. 15 wiedergibe.

Offensichtlich handelt es sich um eine ungestorte
Kommunikation — und doch wiren wir damit nicht zu-
frieden. Der Grund fiir diese Unzufriedenheit ist ein
bemerkenswerter. Wir empfinden diese Ordnung als
willkiirlich. Sie konnte ebensogut anders ein. Und die-
ses unsichere Gefiihl ist doch nichts anderes als eine
Form von Ungewissheit. Also handelt es sich doch um
eine gestorte Kommunikation. Diese Ungewissheit
verschwindet sofort, wenn wir noch die Geldndefor-
men wiedergeben (Abb.16). Mit dieser scheinbar un-
notigen «Verschonerungy der Karte wird aus einer ge-
storten eine ungestorte Kommunikation. Dabei han-
delt es sich um nichts anderes als um eine redundante
Kodierung der in Frage stehenden Moglichkeiten. Die
Ordnung des Gewissers wird mit dieser Kodierung
glaubwiirdiger, verstandlicher.

Wir sehen jetzt auch klar die Bedeutung von soge-
nannten Basiskarten. Basiskarten sollen ja ein be-
stimmtes Thema «unterstiitzeny, verstandlicher ma-
chen, was aus der Sicht der Kommunikationstheorie
bedeutet, dass es sich bei Basiskarten auch um eine
Form redundanter Kodierung zur Schaffung moglichst
wenig gestorter Kommunikationen handelt.

Das folgende einfache Beispiel (Abb.17 und 18)
zeigt deutlich die Wirkung von Basiskarten. Mit der
Wiedergabe der Geldndeformen wird das in Frage ste-
hende Thema redundant kodiert. Erst mit einer solchen
Kodierung wird das Thema «verstandlichy — was of-
fenbart, dass eine ungestorte Kommunikation ge-
schaffen wurde.

Wesentlich dabei ist, dass mit der verwendeten Ba-
siskarte derartige Eigenschaften wiedergegeben wer-
den, die moglichst charakteristisch fiir die in Frage ste- |

Abb. 14*: 1:300 000, vergrossert auf 1:25 000
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Abb. 15: gestorte Kommunikation, ungeniigend kodiert
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Abb. 17: gestorte Kommunikation, ungeniigend kodiert Abb. 18: Ungestorte Kommunikation B KodT_
rung mit geeigneter Basiskarte s

hende Moglichkeit sind. Das ist ja auch die Definition ~danten Kodierung darum, die in Frage stehenden
des Begriffs «redundanty. Und genau in diesem Sinne = Maoglichkeiten mit moglichst vielen moglichst charak-
wirkt auch die Asthetik, so beispielsweise die in den teristischen Eigenschaften zu beschreiben. Und dazu
Landeskarten der Schweiz gepflegte Felsdarstellung. diirften sich gerade die heute zur Verfiigung stehenden
Sie zeigt dem Beschauer zum einen die Schonheit der Erhebungen (Daten) vielfaltigster Art hervorragend
Natur, zum andern macht sie ihn aber auch sehr ein- eignen. Notwendig dazu ist nur die Einsicht in die Be-
driicklich auf das Abweisende dieser Gebiete aufmerk- deutung von Redundanz zur Schaffung ungestorter
‘sam — und das nur dank der sehr dsthetischen Kodie- Kommunikationen — auch in der modernen Kartogra-
rung der Moglichkeit «Felsy. phie.

Mit diesen Ausfiithrungen diirfte die Bedeutung der
Redundanz fiir das Zustandekommen ungestorter
Kommunikationen hinreichend umrissen sein. Wie
verschiedentlich gesagt wurde, geht es ja bei der redun-
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