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- Majoritatsgrenze.
Bei Uberschreitung dieser Grenze
kommt es zur Zuordnung der Ge-
samtmenge zur grossten Einzelmen-
ge, was sich allerdings erst bei den
Farbausziigen zeigt.

- Diagrammunterdriickung (Abb. 5.5).
Die Darstellung zu kleiner Diagram-
me, deren Form oder Unterteilung
nur noch ungenau erfasst werden
kann, wird mit Hilfe dieses Parame-
ters verhindert. Als Vergleichskrite-
rium dient eine von der Gesamtmen-
ge abhangige Grosse, wie z.B. der
Radius, die Seitenlange usw.

- Festlegung einer Diagrammindest-
grosse (Abb. 5.5).
Zu klein geratene Diagramme oder
Teile derselben kdnnen auf einen
einheitlichen Wert angehoben wer-
den.

- Klassenbildung.
Dieser Parameter erlaubt die Anga-
be von Stufengrenzen bei Intervall-
skalen, wie zB. 1-99, 100-199,
200-499 usw.

- Ersatzsignaturen.
Anstelle der unterdriickten Diagram-
me konnen vom Benltzer selbst
entworfene Signaturen plaziert wer-
den (Abb. 4.5 und 4.6).

Fur einzelne Diagrammtypen gelten:
— Basislinie unter den unterteilten
Stéaben, ein Offset inbegriffen

- Licken zum Gruppieren von Sta-
ben

- Offnungswinkel zwischen benach-
barten Fligeln (Abb. 4.1)

- Abstand zwischen unterteilten
Halbkreisen (Abb. 3.8 und 3.9)

- Gesamtmengenkreis zum Fligel-
diagramm.

Seine Darstellung ist abhangig von
der Anzahl der Fligel. Die Abbildun-
gen 4.3 bis 4.6 zeigen die Gesamt-
menge, wenn weniger als vier Flugel
vorhanden sind.

Von Hardware und Basis-Software
vorgezeichnete Grenzen

Die im Beitrag von Ch.Hoinkes be-
schriebene Anlage gestattet, aufgrund
des kleinen verfligbaren Kernspeicher-
bereiches, nur die Integration von klei-
nen Programmportionen (Overlays). Da
nur 1600 Worte zu 16 Bit zur Verfigung
stehen, missen Programmteile, welche
mit dem Betriebssystem direkt per
Subroutinenaufruf verkehren, in Assem-
bler-Sprache geschrieben werden. Re-
chenintensive Programmteile ohne di-
rekten Zugang zum Betriebssystem
durfen in Overlays von 4760 Worten
verpackt werden, was gerade noch fir
kleine Fortranprogramme ausreicht. So
verteilt sich beispielsweise ein Pro-
gramm zur Berechnung von Diagramm-
Uberdeckungen auf 12 Overlays. Wéh-
rend eines durchschnittlichen Einsatzes
(ca. 100 ineinander verschachtelte Dia-
gramme) werden 900mal Overlays
ausgewechselt, die Aktivitdten des Be-
triebssystems sind dabei nicht ‘einmal
berticksichtigt. Der erwadhnte Mangel
an Speicherplatz fuhrt zu einer Reihe
von Beschrankungen. Folgende Maxi-
malwerte sind zu beriicksichtigen:

- B00 Diagramme in einer Bearbei-
tungsphase

- 62 Mengen pro Diagramm

- insgesamt 8000 Mengenwerte pro
Bearbeitungsphase

— 467 Zeichen fur die Beschreibung
der Mengenwerte eines Diagramms

- 64 Schnittberechnungen bei der
Losung der Uberdeckung eines Dia-
gramms.

Diese Begrenzungen haben zur Folge,
dass fur ein dicht besetztes Kartenblatt
die gesamte Datenmenge in mehrere
Portionen aufgeteilt und weitgehend
separat verarbeitet werden muss. So
wurden beispielsweise die 1020 Dia-
gramme der Tafel 60 des Atlas der

Schweiz, welche die Zahl der Beschéf-
tigten in den verschiedenen Branchen
zeigt, in 3 Blocken bearbeitet. Diese
wurden nur fur die wichtigste Verifika-
tionsphase und vor der Reinzeichnung
zusammengeflgt. Es handelt sich dabei
doch um extrem grosse Datensatze.
Meistens sind wesentlich weniger Dia-
gramme zu entwerfen. Die erwahnten
Beschrankungen waren in allen bisher
getéatigten Arbeiten durchaus tragbar.
Vorlaufig liegen Erfahrungen von rund
20 Diagrammkarten vor. Es hat sich
gezeigt, dass die Handhabung aller
Moglichkeiten, die das Programmpaket
bietet, fur den Kartenredaktor zwar
anspruchsvoll ist, aber mit Hilfe der
ausfuhrlichen Dokumentation auch in
schwierigen Fallen zum Ziel fihrt.
Genaue Zeitvergleiche zum herkdmmli-
chen Entwurfsverfahren liegen keine
vor, da kaum noch jemand Lust ver-
spirt, Tausende von Diagrammen von
Hand zu konstruieren. Fir die Bearbei-
tung der Tafel 63a mit 801 Fligeldia-
grammen werden rund 50 Stunden an
der Anlage und 60 Stunden fur die
Vorbereitung benétigt. Die Quellenda-
ten lagen dafir auf Lochkarten vor, und
das Endergebnis ist ein druckfertiger
Konturenfiim. Das aufwendige Ablo-
chen der Daten fallt in diesem Fall in
Zukunft dahin, wenn sie direkt auf
Magnetband geliefert werden. Insge-
samt bringt die Verwendung von DIA-
MANT eine bedeutende Reduktion des
Zeitaufwandes und darlber hinaus,
was sicher ebenso wichtig ist, die
Moglichkeit, mit verschiedenen Karten-
proben im ganzen Format eine optimale
Darstellungsform auszutesten.

Adresse des Verfassers:
Ernst Hutzler, Institut fur Kartographie
ETH-Honggerberg, CH-8093 Zurich

Einige praktische Arbeiten der letzten Jahre

zusammengefasst von K. Bigler

Einleitung

Die praktischen Arbeiten an unserem
Institut sollen dem Studierenden er-
moglichen, sein Wissen spezifisch zu
vertiefen und den theoretischen Unter-
richt in verschiedenen Bereichen der
Kartographie zu ergédnzen. Daneben
kann der Studierende Kenntnisse uber
die wichtigsten kartographischen und
reproduktionstechnischen Herstellungs-
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prozesse erarbeiten, und er lernt, eine
Information in bezug auf ihren gra-
phisch darstellbaren Inhalt zu analysie-
ren.

Bedingt durch die komplizierte und
vielfaltige Herstellung einer Karte hat
sich die Teamarbeit, vor allem in hohe-
ren Semestern, zu zweit oder als
Gruppe bewahrt. Diese Zusammenar-
beit fuhrt vielfach zu ganz neuen Losun-

gen und hilft den Teilnehmern, einen
befriedigenden Abschluss zu finden.

Die nachstehend beschriebenen Karten
bilden einen Querschnitt durch die
Ubungen, Praktikums- und Diplomarbei-
ten der Studierenden in der Abteilung
fur Naturwissenschaften, Richtung Geo-
graphie, und der Unterabteilung fir
Vermessungsingenieure in den Jahren
1978/79.
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Erganzte LANDSAT -Karte
der Schweiz,
Ausschnitt Luzern-Ziirich

Eine Vorlesungsstunde im Rahmen der
Lehrveranstaltung (Ausgewahlte Kapitel
der Kartographie» regte uns an, im
kartographischen Praktikum einen Ver-
such zur Herstellung einer Photokarte
zu wagen.

Wir stellten uns die Aufgabe, mit Hilfe
der Landsat-Bilder der NASA (4-Kanal-
Scanneraufnahmen,  vorgelegt  als
70x70mm Schwarz\Weiss-Filme) und
moglichst wenig zusétzlicher Informa-
tion eine Karte des Raumes Luzern-
Zurich auszuarbeiten. Das Thema reizte
uns einesteils aus Freude an der Photo-
graphie und an reproduktionstechni-
schen Arbeiten, andernteils als Aufgabe
an sich, ausgehend von einem analy-
tisch entstandenen Bild auf analogem
Weg das Ziel anzusteuern. Wir einigten
uns aber im voraus darauf, das Schwer-
gewicht mehr auf die kartographischen
und weniger auf die photographischen
Probleme zu legen.

Die Negative wurden zuerst auf das
Gewadssernetz der Landeskarte
1:500000 passend vergrossert. Dann
entschieden wir uns aufgrund von
ausgedehnten densitometrischen Mes-
sungen, uns auf 3 oder 4 Kanile zu
beschrénken. Die Messungen stimmten
gut mit den bekannten spektralen Emp-
findlichkeiten der verschiedenen Kanéle
Uberein. Von diesen Vergrésserungen
wurden gezielt verschiedene Graustu-
fenausztige hergestellt und bei der Her-
stellung des Dreifarbenauszuges als
Masken verwendet. Je nach Zuordnung
der Normfarben zu diesen Filmkombi-
nationen liess sich farblich ein unter-
schiedliches Resultat erreichen. Die
Aufgabe, die Kontrolle Uiber die Farbge-
bung fir die wichtigsten Bildelemente
nicht zu verlieren, wurde immer kom-
plexer. Da wir das Problem etwas allzu
theoretisch angepackt hatten, aber die
erforderliche praktische Erfahrung nicht
besassen, drohte es uns manchmal
Uber den Kopf zu wachsen. Dank
fachménnischer Hilfe konnte die Arbeit
doch noch einigermassen rechtzeitig
fertiggestellt werden.

Es gelang. eine graphisch und farblich
ansprechende Karte herzustellen, wobei
das Gewadssernetz, das Relief, die Wal-
der und zum Teil auch grossere Agglo-
merationen aus dem Landsatbild ber-
nommen wurden. Diese Karte erlaubt
eine gute Orientierung, dank einem
Minimum an zusatzlich eingeflgten
Informationen Uber das Hauptstrassen-
und Bahnnetz und Siedlungsgebiete.
Diese Elemente wurden anhand des
Landsatbildes und einer Kartengrund-
lage auf Folien graviert.

Ein weiteres Ziel wurde auf diese Weise
erreicht, namlich das vertiefte Ausein-
andersetzen mit den verschiedensten
Aspekten der Karten- und Reproduk-
tionstechnik. Dieses Praktikum war eine
gute Erganzung zu den Vorlesungen. Es
hat uns vieles verstdndlicher gemacht,
was sonst allzu theoretisch geblieben
ware. Obwohl sie sich tber zwei Seme-
ster erstreckte, war der Umfang dieser
Arbeit nach unserer Meinung etwas
gross. Zeit und Material wurden im
Rahmen des Mdglichen grossziigig zur
Verfligung gestellt. Wir werden uns
auch spéter gerne an dieses Praktikum
erinnern. Fredy Widmer

Diplomarbeit Orthophoto-
karte Allalingletscher

Die Orthophotokarte gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung. Mit modernen
Auswertegerdten erhélt man heute, je
nach Gelande, befriedigende Bilder.
Karte und Orthophoto sind Informa-
tionstréger, die trotz ihrer guten geome-
trischen Ubereinstimmung ganz we-
sentliche  Unterschiede aufweisen.
Wenn die Karte abstrahiert, vereinfacht
und ergénzt ist, so vermittelt das Ortho-
photo eine Momentaufnahme mit hoher
Informationsdichte, die vom Betrachter
verarbeitet werden muss.

Trotzdem mochte man oft noch spezi-
fische, zusatzliche Informationen, wie
Hoéhenkurven usw., beifligen. Es stellt
sich die Frage, wieviele zusatzliche
Elemente eine Orthophotokarte ertrégt,
um noch lesbar und ansprechend zu
sein. Man mdchte auch wissen, ob sich
ein Orthophoto als Basisbild fir eine
topographische oder thematische Karte
eignet.

Meine Diplomarbeit bestand darin, zur
Beantwortung dieser Fragen gezielte
Versuche durchzufthren, die Resultate
zu beurteilen und am Beispiel des
Orthophotos <Allalingletscher 1:10 000
anzuwenden.

In einer ersten Phase wurde eine
geeignete Kombination zwischen einem
harten, mit speziellem reprotechni-
schem Verfahren hergestellten Tonli-
nienbild und einem 60er-Rasterbild
ermittelt. Die sehr detailreiche Struktu-
rierung des zerklufteten Gletschers
kann damit viel besser hervorgehoben
werden, als dies ein Rasterbild allein
verméchte. Es ist zu beachten, dass
diese Kombination fiir Gletscherkarten
geeignet ist, wahrend anderes Geldnde
unter Umstanden eine andere Ldsung
erfordern wirde.
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Ferner flhrte ich Versuche mit Héhen-
kurven in verschiedenen Strichstarken
und Feingliederungen durch. Welche
Varianten sich mit dem Orthophotobild
vertragen, hdngt erstens vom Grad der
Generalisierung ab und zweitens davon,
ob die Kurven schwarz, weiss oder
farbig zur Darstellung gelangen.

Eine weitere Versuchsreihe befasste
sich mit der Flachenintensitat von Farb-
tonen als Uberdruck fur den Gletscher,
fur die Umgebung und fiir Gletscherver-
schiebungen.

Da die Gletscheroberflache stark zer-
kluftet ist und somit grosse Hell-Dunkel-
Kontraste auftreten, war eines der
Hauptprobleme, in den dunklen Stellen
die Hohenkurven erkennbar zu halten.
Nebst der Variation der Strichstédrke
gibt es die Mdoglichkeit, die schwarze
oder farbige Kurve mit einer Kurven-
maske freizustellen. Dies erfordert bei
der Herstellung der Karte einen sehr
guten Passer, da bei ungenauem Druck
die Hohenkurve wieder ins Bild rut-
schen und die freigestellte Gasse sich
als weisses Band abzeichnen wiirde.
Die weitere Moglichkeit, die Hohenkur-
ven in den dunklen Partien des Bildes
weiss und Ubrigenorts schwarz oder
farbig darzustellen, ergab kein brauch-
bares Resultat, da sie dadurch zu stark
zerhackt wurden.

Die Uberlagerung einer Flachenfarbe
ruft zwangslaufig eine Verflachung des
Bildes: hervor. Hat man sich mit Tonli-
nienbild-Verfahren bemiiht, die Struktu-
ren hervorzuheben, so ist dieser gegen-
laufige Effekt selbstversténdlich uner-
wuinscht. Damit er nicht allzusehr ins
Gewicht fallt, ist es ratsam und fir den
Betrachter auch angenehmer, nur zarte
Farbtone zu verwenden. Ein Cyanton
von 10-20% fur das Gletschergebiet er-
schien gunstig.

Versuche, dem grauen Rasterbild ein
farbiges Tonlinienbild zu Uberlagern,
ergaben ein reizvolles Resultat. Auch
bei der Darstellung der Verdnderung
der Gletscheroberflache mittels Fl&-
chenfarbténen musste darauf geachtet
werden, dass die Karte nicht zu bunt
wurde. Der sorgféltigen Auswahl der
Farbténe und -intensitdten ist deshalb
grosse Aufmerksamkeit zu schenken.

Zwischen dem Aufwand fir die repro-
technische und kartographische Verar-
beitung des Orthophotos und dem
damit zu erzielenden Informationsge-
winn muss ein vernunftiges Verhaltnis
gefunden werden. Sicher bieten die
vorliegenden Karten in kartographischer
Hinsicht mehr als ein einfaches Raster-
bild mit schwarzen Hohenkurven. Ein
grosserer Aufwand liesse sich durch-
aus rechtfertigen.

57



In der relativ kurzen Zeit von vier Wo-
chen, die fir eine Diplomarbeit zur
Verfigung steht, ist es leider kaum
moglich, abschliessende Studien durch-
zufiihren. Die Vielfalt der Kombinations-
maoglichkeiten ist gross, und die Beur-
teilung bleibt stets subjektiv. In diesem
Sinne mdchte ich die vorliegenden
Kartenausschnitte als bescheidenen,
verbesserungswiirdigen Anfang ver-
standen wissen.

Die Anregung fir das Diplomthema
kam von einer vorausgegangenen Prak-
tikumsarbeit. Es ist zweifellos von Vor-
teil, ein schon bekanntes Thema weiter
zu behandeln, damit weniger Zeit fir
das Einarbeiten verlorengeht und etwas
mehr in die Tiefe vorgestossen werden
kann. Das freie und selbstandige Arbei-
ten am Institut und die Unterstiitzung
durch die Mitarbeiter mit Rat und Tat
haben mein Interesse und meine
Freude an der Kartographie bestarkt.
Alfred Bichsel

Kulturlandschaftswandel im
Raume Kloten 1940-1976

Fur das Kolloquium Kartenentwerfen fur
Geographen wurde uns die Aufgabe
gestellt, den Kulturlandschaftswandel
eines Ortes zu untersuchen und karto-
graphisch darzustellen. Dabei motivierte
uns der gewadhlte Ausschnitt des Flug-
hafens Kloten wegen seiner offensicht-
lichen Verdnderungen besonders.

In gut lesbarer Form sollte das Wach-
sen des Flughafenareals, die Waldro-
dungen, die Entwicklung des Verkehrs-
netzes und des Industriegebietes, die
Wohntatigkeit, die Verdnderung der
Gewasserlaufe und des Flurwegnetzes
erarbeitet und kartiert werden.

Wie konnten nun diese Verdnderungen
erfasst werden?

Als Ausgangsmaterial diente das Blatt
des Siegfried-Atlasses 1:25000, Aus-
gabe 1940, und die Ausgabe der
Landeskarte 1:25000 aus dem Jahre
1970. Zudem wurde eine ergadnzende
photogrammetrische Auswertung nach
Luftbildern aus dem Jahr 1976 vorge-
fihrt und so die letzten zugédnglichen
Informationen mitverwendet.

Dieses Material wurde nun untersucht,
und von verschiedenen Sachverhalten
wurden Skizzen angefertigt. Gleichzeitig
wurde eine Legende entworfen, an-
schliessend in der Gruppe besprochen
und endgliltig festgelegt.

Unter Mithilfe von Prof. Spiess wurde
der Arbeitsablauf geplant und in einem
Flussdiagramsmm festgehalten.

Fur die Erstellung der Originale der
verschiedenen Farben mussten samt-
liche kartographischen und reproduk-
tionstechnischen Mdglichkeiten einge-
setzt werden. Die Legende wurde
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abgesetzt und montiert. Mit verdickten
Positiv- oder Negativmasken wurden
Wege und Strassen herauskopiert oder
erganzt. Die nach 1970 entstandene
Situation gravierten wir nach der photo-
grammetrischen Auswertung neu. Mit
Hilfe der Redaktion legten wir die
Grenzen der verschiedenen Areale fest,
um sie anschliessend als Flachenmas-
ken aus Abziehfolien auszuschneiden.
Eine interessante Losung ergab sich bei
der Bearbeitung des Waldes. Der Wald
1940 musste zuerst an die lagemassig
genauere Situation 1970 angepasst
werden. Anschliessend konnte man mit
dem Waldnegativ und dem Waldpositiv
1970 die Rodungen ausschneiden. Die
Aufforstungen entstanden aus der Dif-
ferenz des Waldnegativs von 1970 und
dem Waldpositiv 1940.

Anhand des Arbeitsschemas wurden
nun die einzelnen Farben zusammenge-
stellt und Uber Negative zu Positivfilmen
addiert. Der eindrickliche Kartenaus-
schnitt zeigt nun den frilheren und den
heutigen Zustand und macht die massi-
ven Verdnderungen gut sichtbar.

Das Schwergewicht dieses Kollo-
quiums lag vor allem bei der Ldésung
der Darstellungsprobleme, die fur uns
sehr anspruchsvoll waren.

Nicht minder beschaftigte uns die
reproduktionstechnische  Herstellung,
an der wir ohne die grosse Unterstit-
zung von Prof. Spiess sicher gescheitert
waren. Stephan Marty, Kurt Bigler

Kartenproben zu einer
Wassergiitekarte der
Schweiz

Im Rahmen des Kultur- und vermes-
sungstechnischen  Seminars  sollen
durch eine Gruppe Studierender The-
men und Probleme behandelt werden,
welche in beide Fachbereiche tbergrei-
fen. Nicht ganz zufallig fiel die Wahl auf
Probleme der kartographischen Darstel-
lung der Wassergtite, waren doch kurz
zuvor im Rahmen des Projektes MAPOS
neue Messungen in Tabellen- und
Kartenform publiziert worden, die zu
weiteren Versuchen reizten. Das Ziel
sah vor, in enger Zusammenarbeit von
Kulturingenieuren, denen vor allem der
abwassertechnische Aspekt vertraut
war, und Vermessungsingenieuren mit
Erfahrungen im Bereich Kartographie
eine graphisch eindriickliche, fir den
Benitzer leicht verstandliche Lésung zu
entwickeln und den technischen Her-
stellungsweg zu beschreiben.

Unter den verfigbaren Merkmalen
wurde das Schwergewicht auf den
chemischen Aspekt gelegt, wobei die
quantitativen Angaben zusatzlich nach
Guteklassen gegliedert wurden. Vier
verschiedene chemische Faktoren wur-

den in vierteiligen Fligeldiagrammen
dargestellt, jeder mit einer assoziativen
Farbe gekennzeichnet und dem quanti-
tativen Resultat der Analyse entspre-
chend stufenlos gewichtet. Da jedoch
die vier einzelnen Messwerte trotz
gleicher Messeinheit (mg) von ganz
verschiedener Grossenordnung und
Bedeutung sind, musste eine Normie-
rung auf eine gemeinsame Guteskala
erfolgen. Erst so werden die Werte
vergleichbar. Der durchgezogene Kreis
markiert den Schwellenwert am Uber-
gang von «geniigend) zu (ungentigend».

Als Vorteile dieser Darstellungsform

konnen festgehalten werden, dass

- alle Mengen an Schadstoffen aus
dem Diagramm ersichtlich sind,

- Minimal- und Maximalwerte deutlich
zum Ausdruck kommen und

- jede der vier Komponenten ohne
Schwierigkeit fiir sich allein betrach-
tet werden kann.

Nachteilig beurteilen wir

- die Uberbewertung des einzelnen
Messwertes

- und dass die Abbildung nicht fla-
chenproportional zu den Mengen
gewahlt werden konnte und gros-
sere Werte somit dramatisiert wer-
den.

Dem ganzen Netz der Messstellen
wurde der mehrere Merkmale verei-
nigende Makroindex unterlegt. Damit
wird das Hauptgewdéssernetz nachge-
zeichnet, wobei der Index jeweils unter-
halb der Untersuchungsstelle bis zur
nachstfolgenden als unveradndert ange-
nommen wurde. Die Zuordnung heller
Farben zu den vier Indexwerten erfolgte
nach der Guteskala von Liebmann. Die
Flussbreite wurde nach der durch-
schnittlichen Wasserfihrung abgestuft.
Die verschiedenen Vorlagen und Zwi-
schenprodukte  wurden, unterstitzt
durch Mitarbeiter des Institutes, als
Gruppenarbeit erstellt, einige auch von
einzelnen Studierenden. Nach der Nor-
mierung der Messwerte wurden diese
abgelocht, ebenso die Koordinaten der
Messstellen. Die Diagramme wurden
anschliessend mit einem neu gefertig-
ten Programmteil aus dem Programm-
paket DIAMANT (siehe Beitrag von
E.Hutzler auf Seite 49) erzeugt. Mit
diesem File wurde ein Konturenfim
gezeichnet, die ndétige Zahl Masken
geschnitten und anschliessend von den
Studierenden gestrippt. Die Beschrif-
tung der Karte wurde am Diatype-Gerat
im Lichtsatz abgesetzt und montiert.

Einzelne Verbesserungen in der Plazie-
rung der Diagramme und in der Basis-
karte wéren noch anzustreben. Mit
dieser Darstellung kann spontan ein
generelles Bild der Wassergite wie
aber auch Aufschluss Uber den Einfluss
der einzelnen massgebenden Faktoren
gewonnen werden. Ernst Spiess
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Diplomarbeit -
Bouguer-Anomalienkarte
der Schweiz 1:1 000 000

Schweremessungen geben Auskunft
Uber den Aufbau der Erdkruste und
stellen eine wichtige Grundlage fur die
Bestimmung der Figur und Massenver-
teilung der Erde dar. In der Schweiz
wurden in den letzten Jahren auf
mehr als 2000 Beobachtungspunkten
Schweremessungen ausgefiihrt, was
eine detaillierte Darstellung der Schwe-
reanomalien erlaubt. Die im Atlas der
Schweiz publizierte Schwerekarte ba-
siert noch auf Messungen aus dem
Jahr 1951 und gibt daher nur ein sehr
grobes Bild Uber den Verlauf der Ano-
malien. Die verwendete Basiskarte steht
nur in loser Beziehung zum Thema.

Im Rahmen des Kartographischen Prak-
tikums wollte ich daher eine auf den
neuesten Messdaten basierende
Schwerekarte erarbeiten. Die Basiskarte
solite moglichst viele Informationen
Uber den Aufbau der Erdkruste enthal-
ten, so dass die Beziehungen zwischen
den Schwereanomalien und dem Kru-
stenaufbau fur den Kartenleser erkenn-
bar sind. Neben dem Gewassernetz,
den Landesgrenzen und dem Relief als
reine Orientierungshilfen war daher die
Darstellung der tektonischen Einheiten
und Strukturen, der Tiefenlinien der
Molasse und der Tiefenlinien der Moho
vorgesehen. Als Grundlage standen mir
dazu unter anderem die <(Tektonische
Karte der Schweiz 1:500000), von
A. Spicher und die (Seismotektonische
Karte der Schweiz 1:500000y von
N. Pavoni zur Verfligung.

Die Datendichte fur die Schwereano-
malien, das verfigbare Material und die
limitierte  Arbeitszeit dréngten den
Massstab 1:1 000000 auf. Gewésser-
netz, Landesgrenzen und Relief standen
mir in diesem Massstab vom Bundes-
amt fur Landestopographie zur Verfi-
gung. Die Hauptarbeit bei der Erstellung
der Basiskarte lag daher in der Genera-
lisierung der Tektonischen Karte. Um
die Karte nicht zu Uberladen, war eine
Beschrankung auf die tektonischen
Haupteinheiten und die wichtigsten
Stérungs- sowie Auf- und Uberschie-
bungslinien unerldsslich. Bei der Farb-
gebung war ich bestrebt, die gleichen
Farbténe wie in der Tektonischen Karte
der Schweiz zu verwenden, damit der
Kartenleser mit einem vertrauten Bild
konfrontiert wird. Die Beschréankung auf
nur drei Druckfarben und die Notwen-
digkeit, helle Farben zu wéhlen, gestal-
tete dies sehr schwierig. Fir die Anpas-
sung des Reliefs an die farbige Darstel-
lung und die Bearbeitung der Tiefenli-
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M3A: H=12%, K=0,44
S8 Tertiare Intrusionen
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M3B: H=15%, K=0,44
S8 Tertidre Intrusionen
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M10: H=8%, K=0,33
S§6 Ostalpin und Siidalpin
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1: H=8%, K=0,17
6 Ostalpin und Sidalpin
(Version Schwendener)
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M4: H=18%, K=0,50
S2 Autochthones Mesozoikum

T
[

H
S2 Autochthones Mesozoikum
(Version Schwendener)

M8: H=10% , K=0,25
S4 Penninikum

"VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV)

M10: H=8%, K=0,33
S4 Penninikum
(Version Schwendener)

Abb.1 Ausschnitt aus der Diplomarbeit: Einige Strukturrastermuster, die am Bildschirm
aufgebaut und mit der Zeichenmaschine als Lichtzeichnung reingezeichnet wurden.
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ez ) : 3 Sur chez

Grand Pierre A R e 4 Grgnd Pierre

Kartenbeilage 1: Ubersichtsplan 1:10 000 mit Jurawald. Links Waldstruktur aus dem Orthophoto einkopiert, rechts tibliche Form dieses Karten-
werkes. (Reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Vermessungsdirektion vom 17.1.1980.)
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Erganzte LANDSAT — Karte der Schweiz , Ausschnitt Luzern — Ziirich
Massstab 1:500000

P 4
iden
Kartographisches Praktikum 1878 ETH Ziirich, Institut fir Kartographie
Leitung Prof. E. Spiess

Bearbeitung: Felix Schneider
Fredy Widmer

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 2/80
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Orthophotokarten Allalingletscher

Massstab 1:10 000

Luftbild reproduziert mit Bewilligung der Eidg. \ direktion vom 17. 1. 1960

Farbige Wiedergabe eines Schwarz-Weiss—Orthophotos in kombinierter Raster— und Kornstruktur
Hohenkurven mit 20 und 40 m Aequidistanz

Farbige Wiedergabe eines Schwarz-Weiss-Orthophotos in Kornstruktur

'

Veranderungen des Gletschers zwischen 1965 und 1974, dargestellt durch horizontale Schnittflaichen mit 40 m

Aequidistanz

» J Zunahme der Gletscherdicke

7} Abnahme der Gletscherdicke

Praktikumsarbeit am Institut fir Kartographie

der ETH Ziirich, 1977 /78

Bearbeiter der kartographischen Elemente

und Konzeption : Alfred Bichsel und Ernst Menet
Reprotechnische Spezialarbeiten : Franz Furrer

Héhenkurven 1965
Hoéhenkurven 1974

Kartographische Diplomarbeit an der Abt. VIII B
von Alfred Bichsel; Zirich, 19.12.1978
Leitung: Prof. Ernst Spiess

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural 2/80



Kulturlandschaftswandel im Raume Flughafen Kloten von 1940 bis 1976
Massstab 1: 25000 .

Ausschnitte aus der Landeskarte 1:25000 reproduziert mit Bewilligung der Eidg. Landestopographie vom 26.2.79
a1 : . < /e
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Legende: Seit 1940 unverandert 1940-1976 entstanden —verschwunden

Strassen, Wege

Flugpisten, Rollwege — e - A
- s
Gebaude A = e ot

Fluss, Bache, Sumpf —

Industriezonen

Flughafengeldnde

1 D

Wald (Aufforstung, Rodung)

Kartenentwerfen fir Geographen WS 1978/79 ETH Ziirich, Institut fir Kartographie
A. Bernath, J.E. Bartholomew, U. Geilinger, S. Marty, U. Weilenmann, J. Schenker, M. Janssen; Leitung: Prof. E. Spiess
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Wassergutekarte der Schweiz
Zustand der Fliessgewasser 74/75

Redaktion und Kartenbearbeitung :

Kultur- und vermessungstechnisches Seminar WS 1978 / 79
Leitung : F. Chaperon, E. Spiess, E. Triieb

Herausgeber : Institut fir Kartographie ETHZ

Quellen : Eidg. Anstalt fir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewasserschutz

4 Y |\ ——
Reproduziert mit Bawilliggng der Eidg. Landestopographie vom 15. 2. 79
%




Chemische Aspekte
DoC coD NHz- N P
[mg C/I] [mg 0y/1] [mg N/I] [mg P/1]

\
1.0 3 0.05 0.01

geniigend 3und 4 r_—_l
2.0 6 0.22 0.1

ungeniigend ‘::l

Makroindex

5 und 6
4.0 12 1.0 1.0
| schlecht 7 und 8

z\ﬂ : 300000
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Bouguer—Anomalienkarte der Schweiz

1:1Mio

750

9°30"

300

Tektonische Basiskarte

Generalisierung der Tektonischen Karte der Schweiz 1: 500000
von A. Spicher, 1972

Préalpes, Klippen

Tertidre Eruptiva

Alpen AuBeralpin
Autochthone Massive D Kristallines Grundgebirge
Autochthones Mesozoikum .
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und Tertiar
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Penninikum l:l Molasse
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Ostalpin und Sidalpin

Alpidische Strukturen
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Tertidre Intrusionen Storungslinien
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Institut fur Geophysik, ETH Zirich, 1978
Autoren: E.Klingelé, R. Olvier
Kartographische Bearbeitung: B. Beyer
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Auslandische Wohnbevdlkerung nach Heimatstaaten im Raume Zirich 1979

 Wadenswil

1:200000 7

Anzahl der auslandischen

Wohnbevalkerung nach Gemeinden
16000

10000

Kanton: 182115
Ziirich: 64774

Uebung Thematische Kartographie 1979
Bearbeiter: John E. Bartholomew

68

Auslandische Wohnbevolkerung

nach Heimatstaaten (Kantonsmittel in Klammern)

Uebrige (14%) Italiener (46%)

Tiirken \ Deutsche

(3%) 41 > (14%)
Tschech .

(3%) Spanier u.

Portugiesen

(8%)

Oesterreicher (6 %) Jugoslawen (6%)

Quelle: Bundesamt fir Fremdenpolizei, Bern

Anteil der auslandischen Bevolker—
ung an der Gesamteinwohnerzahl

sehr hoch (>20%)
hoch (15-20%)
mittel (10-15%)

niedrig (5-10%)

sehr niedrig (<5%)

Kantonsmittel 16%

ETH Ziirich, Institut fir Kartographie
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Bouguer—Anomalienkarte der Schweiz
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nien der Molasse und der Moho blieb
leider keine Zeit. Als Grundlage fur die
Gravur der Isolinien der Bouguer-Ano-
malien dienten mir Computer-Plots des
Instituts fur Geophysik. Die Messpunkte
konnten anhand ihrer Koordinaten di-
rekt mit dem Ferranti-Plotter reinge-
zeichnet werden.

Da fur die Publikation in einfarbigen
Fachzeitschrif‘en eine Schwarz\Weiss-
Darstellung der Karte erforderlich ist,
wurde mir die Bearbeitung einer einfar-
bigen Bouguer-Anomalienkarte als Di-
plomaufgabe gestellt. Da durch reine
Helligkeitsvariation, also durch ver-
schiedene Grautdne, keine genligende
Differenzierung und eindeutige Zuord-
nung der Flachen maoglich ist, sollten fiir
die einzelnen tektonischen Einheiten
Strukturraster entwickelt werden. Ich
versuchte, fur die Einheiten charakteri-
stische Musterformen zu verwenden,
so dass beim Kartenleser Assoziationen
zu den geologischen Formationen in
der Natur geweckt werden. Dies war
nur beschrénkt realisierbar, da die
Strukturraster einerseits homogen und
ruhig wirken sollen und andererseits
auch einfach aufgebaut sein missen,
um sie innert nitzlicher Frist erstellen zu
kénnen. Aufgrund einer genauen ma-
thematischen Definition oder durch ma-
nuelle Eingabe und Repetition eines
Musterelementes am interaktiven Gra-
phiksystem wurden die Strukturraster
entworfen und auf dem Ferranti-Plotter
reingezeichnet (Abb.1). Dabei Uber-
raschte der extrem grosse Zeitbedarf
fur die Reinzeichnung: fur einen einzi-
gen Strukturraster im Kartenformat sind
Uber 30 Stunden Plotterzeit erforderlich.

Die gewinschten Strukturraster muss-
ten daher aus kleineren Flachenelemen-
ten durch reprotechnische Vervielfélti-
gungen und anschliessende Montage
erstellt werden. Die Anpassung der
Helligkeit und des Korns der Raster
mussten ebenfalls auf reprotechni-
schem Wege erfolgen.

Gemass der Aufgabenstellung wurde
versucht, die Flachen allein mit Struk-
turrastern zu differenzieren. Dabei
zeigte es sich, dass eine gute Fillung
der feingliedrigen Flachen der tektoni-
schen Einheiten nur bei Verwendung
eines extrem feinen Korns maglich ist.
Bei diesem kann aber die Musterform
nicht mehr gut erkannt werden, so dass
die Zuordnung der einzelnen Flachen
zur entsprechenden Legende schwierig
oder unmoglich ist. Ich schlug daher
eine Kombination von relativ grobkorni-
gen Strukturrastern mit feinen Punktra-
stern, also Grautonen, vor. Dadurch ist
einerseits die Zuordnung leichter mdg-
lich, andererseits werden die feingliedri-
gen Flachen gut gefillt. Zudem kann
die Variation der Helligkeit ohne Veran-
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derung der Strukturraster erfolgen, so
dass dieselben Strukturraster ohne
Modifikation als Grundlage fir verschie-
dene Karten verwendet werden kon-
nen.

Um eine optimale einfarbige Darstel-
lung zu erhalten, missten neben der
Entwicklung noch homogenerer Struk-
turraster die Linienelemente auf die
Gegebenheiten der einfarbigen Darstel-
lung abgestimmt werden. So sind
beispielsweise in der vorliegenden Ver-
sion die Storungslinien kaum erkenn-
bar. Die Anpassung der Linienelemente
erfordert aber eine neue Gravur, was im
Rahmen der Diplomarbeit zeitlich nicht
maoglich war. Auch eine optimale einfar-
bige Darstellung dirfte allerdings nie-
mals dieselbe Klarheit und Ubersicht-
lichkeit wie die farbige Version bieten.

Diese Diplomarbeit bot mir Gelegenheit,
mich mit verschiedenen Arbeitsmetho-
den und Reproduktionsverfahren zu
befassen und die Erstellung einer mog-
lichst optimalen Karte im Rahmen
dieser Veranstaltungen anzustreben.
Bernhard Beyer

Auslandische Wohnbevolke-
rung nach Heimatstaaten im
Raume Ziirich 1979

Infolge der immer grosseren Nachfrage
von Darstellungen Uber statistische
Daten in Kartenform scheint es ange-
messen, dass die thematische Karto-
graphie einen wesentlichen Teil der
kartographischen Ausbildung bean-
sprucht. Die graphisch saubere Lésung
eines Mengendarstellungsproblems ist
fir den Kartographen eine Herausforde-
rung. Das endguiltige Bild soll ndmlich
nicht nur die quantitativen Eigenschaf-
ten der Quellendaten aufweisen, son-
dern es muss auch die Bedingungen fur
ein wirksames visuelles Darstellungs-
mittel erfullen, um alle nétigen qualitati-
ven Sachverhalte untersuchen zu kon-
nen. Die Verwendung der Datenverar-
beitung und deren zeichnerische Um-
setzung haben vieles dazu beigetragen,
um die Ausfihrung der Entwirfe zu
vereinfachen.

Die Karte (Auslandische Wohnbevolke-
rung nach Heimatstaaten im Raume
Zirich 1979 entsprach einer derartigen
Aufgabe. Es ging u.a. darum, drei
demographische Variabeln in einer
Karte zu kombinieren, und zwar so,
dass diese Variabeln selbstandig oder
in Beziehung zueinander betrachtet
werden koénnen. Das Thema wurde in
erster Linie gewahlt, weil die neueste,
leicht erhaltliche Statistik nur geringe
Anforderungen zur numerischen An-
passung an eine willkirliche Verteilung

der Daten stellte. Dazu fuhlte sich der
Gestalter dieser Karte als Ausléander
hinsichtlich eines derartigen Projektes
ganz besonders motiviert.

Das Programm Themap, ein Rechen-
und Zeichnungsprogramm, wurde den
Studenten zur Verfigung gestellt. Es
erlaubt, nach dem Ablochen der Daten-
sétze auf dem Zeilendrucker ein Listing
mit allen nétigen Zeichnungsdimensio-
nen und auf dem Benson 121-Trommel-
Plotter rohe Verifikationszeichnungen zu
erstellen. Aus einer Auswahl von 8 ver-
schiedenen Diagrammformen wurden
die Kreissektordiagramme vorgezogen,
da sie sich als die einfachsten, aber
auch wirksamsten Formen erwiesen,
um gleichzeitig 8 Nationalitatsklassen
innerhalb eines veranderten Auslander-
totals darzustellen.

Nach der Ubertragung der interessie-
renden Statistik auf Lochkarten erhielt
man ein Listing. Um einen idealen
Figurenmassstab zu wahlen, wurde
nach Eingabe der statistischen Daten,
der Koordinaten des Gemeindezen-
trums und des Programms fiir Kreissek-
tordiagramme eine Anzahl graphischer
Plots konstruiert. Verschiedene Mass-
stabsfaktoren von Diagrammen, Mini-
mal- und Maximalkreisradien wurden
untersucht. Als endgdiltiger Plot wurde
derjenige mit im Durchschnitt glinstigen
Grossenverhéltnissen  zwischen den
Diagramm- und Gemeindeflachen und
mit insgesamt realtiv breiten Figuren
ausgewahlt, was eine gentgende Diffe-
renzierung erlaubt. In dieser Beziehung
verursachte die auffallige Dominanz des
Diagramms fur die Stadt Zirich ein
Problem. Es wurde schliesslich be-
schlossen, diesen Kreis massstabsge-
treu zu belassen, ihn aber spéter gra-
phisch abzuschwéachen.

Die zweifache Vergrésserung des end-
gultigen Entwurfsplots erlaubte eine
saubere Reinzeichnung mit Tusche, die
danach photographisch wieder in den
Endmassstab verkleinert wurde. In die-
ser Zeichnung verschob man (ber-
einanderliegende Kreise und generali-
sierte zu kleine Sektoren des Plots
durch Umverteilung der zu geringen
Mengen in die Klasse (Ubrige). Gemein-
den mit niedrigen Gesamtzahlen an
auslandischer Bevolkerung wurden in
zwei Klassen eingeteilt. Um die Kreis-
scheiben im Bildvordergrund zu bewah-
ren, wurden bei der Rasterwahl den
Flachenfarben der Gemeinden leichtere
Farbtone zugeordnet. Mit diesen Mass-
nahmen konnte die Lesbarkeit der Karte
wesentlich verbessert werden. Bei der
Kartenherstellung wurden vom Studen-
ten eine grosse Auswahl Ublicher gra-
phischer und reprographischer Verfah-
ren gebraucht: Tuschzeichnung (Kreise),
Schichtgravur (Legende und Rahmen),
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Schneid- und Abziehmasken (Sektorfar-
ben), Atz- und Abziehmasken (Gemein-
defarben), Photosatz und Montage (Be-
schriftung), photographische Verkleine-
rung, positiv-negativ und positiv-positiv
Kopieren im Kontakt, mit und ohne
Aufrastern.

Wegen der teuren Photomaterialien und
der Vielzahl der Komponenten dieser
Karte musste ein wirksamer reproduk-
tionstechnischer Arbeitsablauf geplant
werden. Um erfolgreiche Ergebnisse zu
erlangen, sollte der Kartograph, bevor
er Uberhaupt mit der Reprographie
beginnt, von der Endkarte schon eine
klare Vorstellung haben. In diesem Fall
entsprach das Endprodukt relativ genau
der urspriinglichen Idee. Jedoch be-
durfte die gedruckte Karte einiger Ver-
besserungen. So storte z.B. das Gewas-
sernetz  die Kreisscheiben; dieses
musste unter den Diagrammen aus-

maskiert werden. Das Diagramm fiir die
Stadt Zrich tritt, wie gewlinscht, etwas
zuriick, wobei allerdings der Hinter-
grund-Vordergrund-Effekt einige Leser
vielleicht irritieren wird. Andere werden
zur allzu bunten Darstellung eine ge-
wisse Abneigung empfinden. Es fallt
dem Gestalter jedoch &usserst schwer,
zu diesem Problem eine andere Lésung
zu finden; denn die Darstellung enthilt
allzuviele, qualitativ zu unterscheidende
Variabeln, die durch Farbkontraste her-
vorgehoben werden mussen.
Dieses Projekt erwies sich als eine
wertvolle kartentechnische Ubung, die
hilft, in die Probleme des Entwurfs und
der Herstellung einer thematischen
Karte Einsicht zu gewinnen. Ausserdem
wurde die Arbeit unter Zeitdruck-ausge-
fuhrt, was den heutigen Arbeitsbedin-
gungen in der kommerziellen Karten-
produktion entspricht.

John E. Bartholomew

Schlussbetrachtung

Das kartographische Praktikum bietet
die einmalige Gelegenheit, sich mit
allen Problemen, die bei der Herstellung
einer Karte auftreten, zu befassen. Uber
einfache Ubungen in den ersten Seme-
stern schliesst sich die Diplomarbeit
nahtlos an die Arbeiten des Praktikums
an, so dass ein Optimum an Erfahrung
gewonnen werden kann.

Die Erstellung einer perfekten, vollende-
ten Karte im Rahmen dieser Veranstal-
tungen ist wegen der sehr beschrank-
ten Zeit und der mangelnden hand-
werklichen Praxis nicht mdoglich; die
beiliegenden Karten zeigen aber, was
die Studierenden in der kurzen Ausbil-
dungszeit zu leisten vermogen.

Adresse des Verfassers:

Kurt Bigler, Kartograph,

Institut fUr Kartographie, ETH-Honggerberg,
CH-8093 Zrich

Zur photomechanischen Veranderung der Bildstruktur bei
der Wiedergabe von Orthophotobildern in der Kartographie

F. Furrer

Reproduktionstechnische Verfahren der Kartographie kén-
nen darauf ausgerichtet werden, einzelne Bildstrukturen des
Orthophotos durch entsprechende Umformung als Strich-
und/oder Kornstruktur auszubilden. Die Versuche lassen
erkennen, dass diese Bildstrukturen wichtige Informations-
trager sind. Es werden einige Verfahrenswege beschrieben
und auf die Entstehung, Ursache und Wirkung der verschie-
denen damit verknlpften Effekte eingegangen. Besondere
Bedeutung kommt dem Kornstrukturbild zu, das im Gegen-
satz zum autotypisch gerasterten Bild seine Information
nicht aus den Helligkeitswerten des Halbtonbildes bezieht,

Quelques méthodes de reproductions cartographiques font
usage d’une transformation des structures de limage de
l'orthophoto en forme d'image de trait ou de trait vermiculée.
Les essais réalisés montrent I'importance de ces microstructu-
res dans I'ensemble de I'information. On décrit ces procédés,
leur fonctionnement, leur base et les effects qui résultent de
ces transformations. Le grain structuré surtout est accentué
eu égard au fait que sa source d’information sont les éléments
d’image de haute fréquence, contrairement au tramé habituel
qui représente la gradation des valeurs du cliché de demi-
teintes.

sondern aus den hochfrequenten Bildelementen.

Einleitung

In der Kartographie dienen Orthophotos
als zusatzliche oder hauptsachliche
Informationsquellen zur Herstellung
spezieller topographischer oder auch
thematisch ausgerichteter Karten, wie
z.B. fur die Glaziologie.

Fir die Wiedergabe solcher Schwarz-
Weiss-Bilder benutzt man ausser den
gewohnlichen photographischen Halb-
tonkopierverfahren auch das Licht-
druckverfahren oder autotypisch arbei-
tende Verfahren wie den Offsetdruck.
Naturgemass wird an die Detailwieder-
gabe in diesem Bildmaterial — welches

Verfahren auch immer gewahlt wird —
hohe Anforderungen gestellt. Diese
sind bei der Erstellung der Flugaufnah-
men weder im einzelnen bekannt, noch
kénnen sie mit klassischen Methoden
genau gesteuert werden. Somit stellt
sich das Problem, auf welche Art und
Weise solche Bilder nachtraglich mani-
puliert werden koénnen, so dass sie
Zielsetzungen Rechnung tragen, wie sie
in der Photointerpretation und kartogra-
phischen Gestaltung tblich sind.

Es sind also nicht Probleme der objekti-
ven Grautonwiedergabe mit Ubertra-
gungsmethoden zu l6sen, die auf eine
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verzerrungsfreie Wiedergabe gegen-
Uber dem Original abzielen, sondern
solche der photomechanischen Verbes-
serung der subjektiv. wahrnehmbaren
Bildstrukturen. Dem Wort Manipula-
tiony fallt in diesem Zusammenhang
eine zentrale Bedeutung zu, denn diese
photomechanischen Mittel und Verfah-
renswege sind als transformierende
Eingriffe in den Ublichen Wiedergabe-
prozess zu verstehen. Damit werden
aus dem Halbtonbild bildaufbauen-
de kartographische Gestaltungsmittel
(Strich und Korn) abgeleitet und mit
voller Absicht in den Wiedergabepro-
zess einbezogen. Das ergibt den folgen-
den schematischen Arbeitsablauf:
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