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Schweizerische Landnutzungskarten

Hans Boesch und Kurt Brassel

Die Geographische Kommission der Schweizeri-
schen Naturforschenden Gesellschaft erteilte dem
Geographischen Institut der Universitét Ziirich den
Auftrag, jene Fragen zu priifen, welche sich im
Zusammenhang mit der Erstellung von Landnut-
zungskarten in der Schweiz ergeben. Das Institut
entledigte sich dieser Aufgabe mit eigenen Mitteln
und im Rahmen seiner eigenen Untersuchungenl.
Die Kosten von zwei technischen Sitzungen am
12.5. 1973 und 2. 6. 19732, zu denen Experten aus
Verwaltung und Wirtschaft eingeladen wurden,
und einen Beitrag zum Druck dieses Berichtes iiber-
nahm die Gg-Kommission. Der folgende Bericht
behandelt in zwei Abschnitten allgemeine und spe-
zielle Fragen einer schweizerischen Landnutzungs-
karte, ohne indessen konkrete Vorschldge zu deren
Realisierung zu machen; er besitzt damit vorldufi-
gen und informativen Charakter.

H. Boesch leitet seit 1966 die World Land Use
Survey Commission der International Geographi-
cal Union, an deren Arbeiten er seit 1949 teil-
nimmt. Dies gab die Moglichkeit, in globalem
RahmenVergleiche anzustellen und von anderwirts
gemachten Erfahrungen zu profitieren (vgl. Boesch
1950, 1968, 1970). K. Brassel befaf3te sich in ver-
schiedenen Arbeiten mit Fragen, die in direkter
Beziehung zu dem erwéhnten Auftrag stehen (Bras-
sel 1969, 1971, 1973). Er hat die verschiedenen
Versuche durchgefiihrt und den Detailbericht aus-
gearbeitet3.

I. Allgemeine Uberlegungen (H.Boesch)

Nicht immer wird unter Land- oder Bodennut-
zung dasselbe verstanden. Nicht selten wird dieser
Begriff nur mit Bezug auf die landwirtschaftliche
Nutzung gebraucht. Immer haufiger werden aber
auch die stiddtische Nutzung, der Tourismus usw.
miteinbezogen. In tabellarischer Form sind einige
Beispiele aufgefiihrt, welche das Gesagte belegen
(Tab. 1). In diesem Bericht wird «Landnutzung»
im erweiterten Sinne gebraucht.

Grundsitzlich ist immer zwischen Datenerfassung,
-speicherung und Auswertung plus Wiedergabe als
letztem Schritt zu unterscheiden. Voraussetzung ist
in allen Fillen eine Kategorisierung in Merkmale

und Merkmalgruppen, weil nur mit deren Hilfe die
Wirklichkeit erfaBt werden kann (Boesch 1970).
Dies gilt auch fiir den einfachsten und iiblichen
Fall der Erstellung einer Landnutzungskarte, wo
in einem Arbeitsgang der Ersteller der Karte die
Wirklichkeit mit Hilfe dieser Kategorien erfa3t und
direkt auf einer topographischen Karte die so erhal-
tene Information in einer Form speichert, die
jedermann zu lesen vermag.

Abgesehen von dem noch eingehender zu bespre-
chenden Informationsraster ist die Information
iiber Landnutzung in unserem Lande meist nach
statistischen Einheiten, deren kleinste in der Regel
die Gemeinden und Stadtquartiere sind, tabellarisch
gespeichert. Dies bedingt den volligen Verlust aller
Information iiber die absolute und relative Lage in-
nerhalb dieser Einheiten — ein Verlust, der auch
durch den Beizug einer topographischen Karte nur
unbefriedigend wieder gutgemacht werden kann.
AuBer diesemn wichtigsten gibt es noch andere
Griinde, die es unmdoglich machen, Arealstatistik,
Betriebsstatistik oder Produktionskataster als
Grundlage fiir eine allgemeine Landnutzungskarte
der Schweiz zu wihlen. Die Schweiz besitzt zur-
zeit keine nationale Landnutzungskarte, da die
Kulturlandkarte der Schweiz vergriffen — und zu-
dem veraltet — ist.

Karten der Landnutzung besitzen dank ihres gro-
Ben Informationsvermoégens vor allem dort eine
grofle Bedeutung, wo lokale Belange zentral ent-
schieden werden miissen. Verlangt werden in sol-
chen Fillen groBe MaBstdbe (1:5000 bis
1:25000). Unter schweizerischen Verhiltnissen
spielen Karten dieser MalBstabgruppe eher eine
Rolle als technische Grundlagen bei der detaillier-
ten Ortsplanung und in ldndlichen Meliorations-
gebieten. Karten kleinen Malstabs — in 1 : 300 000
kann die Schweiz auf einem Blatt, in 1 : 200 000
beispielsweise auf vier Blidttern abgebildet werden —
gestatten die rasche visuelle Erfassung der groBen
Zusammenhiénge. IThr Wert fiir Schulen und Amts-
stellen ist unbestritten. Die Bedeutung als kultur-
historisches Dokument ist zu beachten.

Karten kleinen MaBstabes werden meistens durch
einen Generalisierungsproze3 aus Karten grofen
MafRstabes gewonnen. Dabei ist nicht nur an die
Generalisierung der Flichen-, Linien- und Punkt-
elemente, sondern auch an jene der Kategorien zu
denken. Weil der umgekehrte Proze3 nicht mog-
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Tabelle 1 Vergleichstabelle verschiedener Landnutzungslegenden (Aufnahmekategorien)

1. Land Utilisation Survey of Britain, 1: 63 360 (L. D. Stamp, 1935)

2. World Land Use Survey Commission IGU, Kategorien fiir 1 :
3. Carta dell’Utilizzazione del Suolo d’Italia, 1 : 200 000

4. ORL-Informationsraster und Arealstatistik 1972, in: ORL-DISP. Nr. 24, 1972

g

forest eind woodland

- meadowland

and permanent grass
arable land!

heathland, moorland,
commons and rough
pasture

gardens, allotments,
orchards, and nurseries

land agriculturally
unproductive

1 unterteilt in (a) Dauer- und Fruchtwechselanbau, (b) Landwechselanbau (land rotation)
2 Im Classification Level II, der au3er Satellitenaufnahmen auch Flugaufnahmen aus grofer Hohe und die top@graphlsche Karte benutzt,

2,

settlements and asso-

“ciated non-agricultural

lands
horticulture

tree and other perennial
crops

cropland: (a) continual
and rotation cropping
(b) land rotation impro-
ved permanent pasture

unimproved grazing land
woodlands (6 categories)
swamps and marshes

unproductive land

3

insediamenti e super-
ficie non agricole che ne
dipendono

orticoltura
seminativil

praterie permanenti
migliorate

pascoli naturali
terre. boschive

terreni a stagni e a
paludi

terreni improduttivi

1 000 000, Ubersicht |

5. US Geol. Survey. Classification Level I, Satellitenaufnahmen ohne weitere Information

' NB. Die japanische Landnutzungskarte 1 : 50 000 besitzt 38 Hauptkategorien und viele Zusatzinformationen

4

Od- und Unland

. FluB

See |

Wald

Weide

Rebbau

Obst- und Ackerbau
Bebautes Gebiet
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Verkehrsanlagen

Industriezonen

werden 34 Kategorien unterschieden und eine Genauigkeit von 85 bis 90% als erreicht angegeben

i 5.'

Urban and Built-up
Land

Agricultural Land
Rangeland

Forest Land

Water

Nonforested Wetland
Barren Land

Tundra

Permanent Snow and
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lich ist, mu man von allem Anfang an den beiden
gekoppelten Bedingungen Malstab und Detaillie-
rungsgrad groBe Beachtung schenken und den im
Hinblick auf die spidtere Verwendung zweck-
maBigsten Entscheid treffen.

Der seit 1968 im Auftrag des Schweizerischen
Volkswirtschaftsdepartementes durch das ORL-
Institut der ETHZ geschaffene Informationsraster
stellt eine vollig neue Basis fiir die Schaffung einer
Landnutzungskarte der Schweiz dar (ORL 1969,
1970). In diesem Informationsraster von 100 m
Maschenweite wird alle Information lagerichtig auf
das schweizerische Koordinatennetz bezogen. Da-
bei ist zu unterscheiden zwischen Information, die
jedem Maschenpunkt im Hektarraster — also rund
4,1 Millionen Bezugspunkten fiir die ganze Schweiz
— zugeordnet werden kann, solcher, die sinnvoll nur
einer Gemeindeflache zugeschrieben werden kann,
und schlieBlich Linieninformationen. Die Boden-
nutzung gehort zur ersten Gruppe mit Ausnahme
einzelner zusatzlicher Informationen, die zur zwei-
ten Gruppe zu rechnen sind. In einer ersten, heute
abgeschlossenen Arbeitsphase wurde vom ORL-
Institut die schon in der Landeskarte enthaltene
Information liber Bodennutzung in kodierter Form
im Datenraster gespeichert (ORL 1972, S. 31-37).
Dies bedeutet zwar keine Informationsvermehrung,
sondern nur eine Transferierung von einem Spei-
cher in einen andern. Da gleichzeitig auch der In-
halt der Landeskarte interpretiert wurde (beispiels-
weise durch die Unterscheidung von Gebieten mit
verschiedener Gebiudedichte), wird diese Arbeit
im Informationsraster gegeniiber der Landeskarte
als Mehrwert erscheinen. Der wichtigste Vorteil ist
jedoch darin zu erblicken, daf3 die Information im
Informationsraster in einer Form vorliegt, welche
von der EDV bewiltigt werden kann.

In dieser allgemeinen Ubersicht interessieren uns
die Probleme der Datenspeicherung nicht. Sie stellt
sich als selbstdndige Gruppe zwischen Datenerfas-
sung und Datenverarbeitung dar und teilt damit
den eingangs beschriebenen Vorgang der traditio-
nellen Feldkartierung in drei Arbeitsphasen auf, die
heute jede fiir sich von Spezialisten bearbeitet wer-
den. Im speziellen Teil wird auf einige im Zusam-
menhang mit der uns gestellten Aufgabe relevante
Einzelfragen eingegangen werden.

Der nationale Informationsraster mit der Maschen-
weite von 100 m als allgemeine Informationsquelle
muf} heute als gegeben angenommen werden. Es
ist ebenfalls anzunehmen, daf} jene Daten, welche
fiir eine Landnutzungskarte benotigt werden, fiir
die schweizerische Raumplanung im allgemeinen
so wichtig sind, daB solche Daten in groBer Zahl
schon in naher Zukunft in dieser Form gespeichert
werden. Sicher ist die erwidhnte Transferierung von
Landeskarten-Information nur als ein erster experi-
menteller Schritt des ORL-Institutes anzusehen.

Luftbildinterpretation in Verbindung mit der peri-
odischen Uberfliegung des Landes durch die Eidg.
Landestopographie, zusitzliche Feldaufnahmen,
rasterbezogene Fragebogen — wie dies fiir viele Ge-
biete schon anldBlich der Volkszdhlung 1970 ge-
schah — sind unter anderem Sektoren, auf welchen
geforscht, aufgeklart und die Datenerfassung im
Hinblick auf die zukiinftigen Bediirfnisse koordi-
niert werden muB (vgl. Gassner 1972, ORL 1970/b
S. 40-44, Trachsler 1973, US Geol. Survey 1972).

Wir neigen eher der Ansicht zu, da3 das fiir Land-
nutzungskarten bendtigte Datenmaterial auf den
angedeuteten mannigfachen Kanilen dem Speicher
zuflieBen wird, als daBB durch eine eigene Organi-
sation eine fiir diesen Zweck gesonderte Daten-
erfassung — die freilich auch anderen Zielen dienen
konnte — erfolgen wird. Ob das eine oder andere
geschieht, ist fiir die Frage der Kategorisierung von
hochster Wichtigkeit. In dem von uns als wahr-
scheinlicher angenommenen Fall ergibt sich die
Kategorisierung aufgrund des gespeicherten Mate-
rials, im anderen Fall muf3 als erstes an die Auf-
stellung der Kategorien gedacht werden.

Sofern sich unsere eben geduferte Auffassung als
richtig erweist, darf auch damit gerechnet wer-
den, daB noch einige Zeit verstreichen wird, bis
der Speicher genligend angefiillt ist, um an die Er-
stellung von Landnutzungskarten zu denken. Diese
Zeit sollte genutzt werden, um einige heute erst
unbefriedigend oder gar nicht untersuchte Fragen
zu kliren.

Eine derselben betrifft die Genauigkeit, welche auf
der Grundlage der Rasterinformation gewonnene
Aussagen besitzen. Wenn sich das ORL-Institut bei
solchen Genauigkeitsuntersuchungen auf die Areal-
statistik stiitzt, darf nicht iibersehen werden, daf
diese wahrscheinlich kaum den wahren Wert repra-
sentiert (ORL 1972, S. 38-45). Eine andere Frage
hat mit der Differenzierung der Genauigkeit nach
Sachverhalten zu tun. So haben beispielsweise erste
Abklarungen ergeben, dafl der 100-m-Raster vor-
aussichtlich fiir die meisten Kategorien der Areal-
statistik Toleranzen einhilt, die akzeptabel sind,
wihrend dies fiir sozialgeographische Belange in
stiadtischen Gebieten nicht gilt; hier ist das Raster-
sieb zu grob.

Ein anderes Problem, welches noch genauer Abkli-
rung bedarf, bezieht sich darauf, ob der Befund am
Rasterpunkt oder jener in der diesem zuzuschrei-
benden Rasterfldche als Information notiert werden
soll. Es ist offensichtlich, daB beispielsweise der
Stra3enanteil an der Nutzfliche je nachdem recht
verschieden ausfallen kann. Wir vermuten, daf3 je
nach Kategorien verschieden verfahren werden
muB. Die entsprechenden Instruktionen sollten sich
jedoch auf sorgfiltige Teststudien stiitzen konnen,
die heute noch fehlen.
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Wenn wir uns auf die rasterbezogenen Daten be-
schrinken, ist ein wesentlicher Vorteil des neuen
Verfahrens darin zu sehen, daB3 praktisch beliebig
viele Merkmalgruppen an einem Rasterpunkt ge-
speichert werden konnen und daf3 die Verarbeitung
dieser Daten in verschiedenster Richtung mit Hilfe
der EDV erfolgen kann. Die investierten Kosten
konnen deshalb in keinem Falle nur mit Bezug auf
ein Endprodukt, beispielsweise Landnutzungs-
karten, gesehen werden.

Dies ist nicht der Ort, um die verschiedenen Mog-
lichkeiten der Datenverarbeitung auch nur zu er-
wihnen. Wir konzentrieren uns auf einige Aspekte
der Erstellung von Landnutzungskarten, wobei wir
auf den eingangs gemachten Unterschied der gro8-
und der kleinmaBstdbigen Karten zuriickkommen.
Technische Details, die in den letzten Jahren im
Rahmen der Institutsarbeiten eine besondere Auf-
merksamkeit erhielten, und Spezialarbeiten werden
im speziellen Teil besprochen werden.

Die Dichte des Informationsrasters geniigt im Falle
der Schweiz, damit beim Ausdrucken der gespei-
cherten Information durch einen Printer und
nach erfolgter Reduktion auf den Malstab
1 : 200 000 oder 1 : 300 000 das Rastermuster ver-
schwindet und der Eindruck einer Fliachenfarbe er-
reicht wird. Das automatisierte Verfahren gestattet,
im gleichen Arbeitsgang die Farbseparierung aus-
zufiithren und damit den Reproduktionsprozef3 be-
deutend zu vereinfachen und zu verbilligen. An sich
konnte auf der Grundlage des im Informations-
raster heute schon gespeicherten Materials eine
Landnutzungskarte der Schweiz ebensogut wie die
tabellarische Arealstatistik 1972 hergestellt werden;
aus den friither erwdhnten Griinden scheint uns der
Informationsgehalt des vorhandenen Materials da-
fiir aber zu klein.

Eine solche Ubersichtskarte sollte neben der dem
Datenspeicher automatisiert entnommenen Infor-
mation iiber die Landnutzung eine nach traditio-
nellem Verfahren hergestellte Bezugsunterlage be-
sitzen.

Dies gilt in noch hoherem Ma@e fiir Landnutzungs-
karten in groBem Mafstab. Hier wiirde die Infor-
mation beispielsweise einem Graudruck 1 : 25 000
der LK durch den Printer aufgedruckt, wobei jede
Information als Signatur erscheint und von allem
Anfang an auf eine flachenhafte Wirkung verzich-
tet wird (vgl. Beilage 1). Es handelt sich hier nicht
mehr um allgemeinverstindliche und leicht lesbare
Ubersichtskarten, sondern um Arbeitskarten, auf
denen die im Speicher vorhandene Information
einem Regionalplaner kartographisch zur Verfii-
gung gestellt wird. Es liegt am Planer, diese Infor-
mation sorgfiltig zu lesen, zu interpretieren und
anschlieBend durch eigene Aufnahmen zu ergan-
zen. Solche Arbeitskarten wiirden wahrscheinlich
auch nicht wie die zuerst erwahnten Karten in
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groferer Auflage gedruckt, sondern als Einzelan-
fertigung dem Auftraggeber zur Verfiigung gestellt.
Auch dafiir eignet sich der Printer ausgezeichnet.

Wenn auch noch viele Einzelfragen offen sind,
wiirde an sich schon heute die M&glichkeit beste-
hen, eine Landnutzungskarte in kurzer Zeit zu reali-
sieren. Ihre Nachteile wurden erwidhnt, und ohne
zwingenden Grund wiirden wir es vorziehen, zuzu-
warten, bis eine solche Karte auf besseren Grund-
lagen als heute aufgebaut werden kann. Wann dies
moglich sein wird, hdngt wesentlich davon ab, wie
auf Bundesebene der Informationsraster und des-
sen Belieferung organisiert wird und in welchem
MalBe die einzelnen Amtsstellen ihre bisherigen
Methoden der Datenerfassung den neuen Verhalt-
nissen anpassen konnen.

II. Detaillierter Bericht (K. Brassel)

1. Grundsidtzliche Uberlegungen

Die vorliegende Studie war von allem Anfang an
darauf angelegt, die Moglichkeiten zur Erstellung
einer Landnutzungskarte der Schweiz mit Hilfe
moderner Methoden abzukliren. Diesem neuen
Grundkonzept liegt — wie dies im allgemeinen Teil
angedeutet wurde — eine vielseitig verwendbare
Datenbank zugrunde, die in elektronischen Da-
tenspeichern untergebracht ist. Die Wahl dieser
neuen Mittel wirkt sich aber nicht nur im techni-
schen Bereich aus, sondern sie wirft auch grund-
sdtzliche Fragen auf. Zu Beginn seien hier zwei
Problemkreise speziell herausgegriffen.

Auf die Dreistufigkeit — Datenaufnahme, Speiche-
rung, Datenausgabe — ist bereits hingewiesen wor-
den. Aus technischer Sicht stellt sich sofort die
Frage, wie nun diese Daten erfa3t werden sollen.
Fir raumbezogene Daten kommt eine Erfassung

— im Scan-Modus (scan-mode) oder
—im Linien-Modus (line mode)

in Frage. Im Scan-Modus beziehen sich die bear-
beiteten Daten auf reguldare Einheitsflichen (meist
Quadrate) bzw. reguldr angeordnete Stichproben-
punkte, wihrend im zweiten Fall die geographische
Lokalisierung durch Abspeichern von Koordinaten
erfolgt: Punktformige Landschaftselemente konnen
mit einem Koordinatenpaar lokalisiert werden, bei
linearen und flichenhaften Landschaftselementen
werden Linienverlauf bzw. UmriBlinien durch eine
Vielzahl charakteristischer Punkte festgehalten.
Die Wahl des Erfassungsmodus (also der grundle-
genden Datenstruktur) hangt von verschiedenen



Faktoren ab und mu8 fiir die Datenaufnahme, dic
Speicherung und die Datenausgabe je gesondert
getroffen werden. Fiir die Bearbeitung von linearen
und punktformigen Phinomenen ist in der Regel
der Linienmodus von Vorteil, da die zu registrie-
renden Positionen genau festgehalten werden kon-
nen. Im Scan-Modus ist mit der Diskretisierung in
Rasterzellen immer ein Informationsverlust ver-
bunden. Durch Verfeinern des Maschennetzes kann
die Genauigkeit erhoht werden, doch dadurch
wiichst die Zellenzahl und somit der Speicherbedarf
rasch an. Der Scan-Modus eignet sich in der Regel
also nur fiir die Erfassung flachenhafter Erschei-
nungen, und die Frage der Rasterweite ist in jedem
Falle genau abzukldaren. Der Rasterzellen-Modus
ist besonders in jenen Fillen angebracht, in denen
der Anteil der Zellen bzw. Punkte mit signifikan-
ter Information am Total aller gespeicherten
Punkte grof3 ist. Bei einer Landnutzungserfassung
bedeutet dies zum Beispiel, daB ein kleinparzellier-
tes Nutzungsmuster (klein relativ zur Maschen-
weite) im Scan-Modus, Gebiete mit Parzellen, die
je eine grofe Zahl von Einheitsflichen bedecken,
besser durch Abspeichern der UmriBlinien festge-
halten werden. Da man vorerst raumliche Daten
vielfach aus bestehenden Karten entnommen hat,
lag es nahe, die dort enthaltene Information mog-
lichst zu bewahren und also die Konturlinien abzu-
speichern. Ganz generell wird fiir rein kartographi-
sche Zwecke («kartographische Datenbanken»),
wo es auf exakte Linien- und Grenzverldufe an-
kommt, der Linienmodus, fiir geographische und
statistische Datenanalysen das Rastersystem bevor-
zugt («geographische Informationssystemen).

Fiir die Erstellung einer schweizerischen Land-
nutzungskarte scheint uns die rasterweise Erfassung
verschiedene Vorteile aufzuweisen: Es ist sehr auf-
wendig, bei der Datenerhebung die genauen Nut-
zungsgrenzen aufzunehmen. Wenn wir von der Er-
stellung von Nutzungspldnen in grofen MaBsta-
ben absehen, ist dies auch nicht notwendig. Viel-
mehr genligt es, die Nutzung einer rasterbezogenen
Einheitsfliche (bzw. an einem Maschenpunkt des
Rasternetzes) zu registrieren und abzuspeichern.
Bei der Wahl einer geeigneten Maschenweite wird
es mit diesen Daten moglich sein, sowohl graphi-
sche Darstellungen als auch Statistiken zu erstellen.

Wir schlagen nun fiir die Erstellung einer schwei-
zerischen Landnutzungskarte eine Maschenweite
von 100 m vor. Einerseits kann dazu das beste-
hende ORL-Informationsraster verwendet werden,
andererseits ist der Hektarraster fiir die graphische
Gestaltung der schweizerischen Nutzung gut geeig-
net (s. Kap. 4).

Die Wahl des Rasterzellen-Modus eroffnet neue
Moglichkeiten, welche die Diskussion einer grund-
legenden Frage aufdrangen: Der Begriff «Land-

nutzung» will nicht die Oberflichenbedeckung be-
schreiben, sondern vielmehr die menschliche Akti-
vitdt, die diese Bodenbedeckung bestimmt und be-
nutzt. Bei dieser Aktivitdt handelt es sich um ein
vielschichtiges Phdnomen, das man in traditionel-
len Landnutzungskarten in einer Art Synthese zu-
sammenzufassen versucht hat. Dabei war man aus
technischen Griinden gezwungen, die verschiede-
nen Aspekte der Landnutzung auf eine einzige
Ebene zu projizieren und jeder Lokalitit genau
einen Nutzungstyp zuzuweisen (inkl. «ungenutzt»
und Mischtypen).

Der Tatsache einer Mehrfachnutzung konnte nur
in seltenen Fillen Rechnung getragen werden. Die
Wahl von rasterbezogenen Informationssystemen
erlaubt es nun, diesen Mangel zu beheben. So wire
es sinnvoll, die verschiedenen Nutzungsebenen (z.B.
agrarische und touristische Nutzung) zu trennen
und separat zu speichern. Zur Erlduterung fiihren
wir hier zwei kleine Beispiele an: Beim Nutzungs-
typ «See» handelt es sich eigentlich nicht um einen
Nutzungsbegriff; die Bezeichnung sollte vielmehr
«Fischfang», «Bewisserung», «Elektrizititsgewin-
nung», «Verkehrslage», «Trinkwasserversorgung»
usw. heilen. Untergliederungen des Waldes z.B.
in Nadel- und Laubwald sind vegetationskundliche
Differenzierungen und aus der Sicht der Nutzung
unter Umstédnden belanglos. — Mit diesen Feststel-
Jungen mochten wir nun nicht behaupten, daf3 an
der Praxis orientierte, synthetische Nutzungskarten
keine Existenzberechtigung besitzen. Vielmehr geht
es uns darum, auf die Problematik der traditionel-
len Nutzungserfassung aufmerksam zu machen, um
zu verhindern, da man sich bei der Erhebung
rasterbezogener Informationen unndotig ein-
schrinkt. Ein nachtrigliches Zusammenfassen der
Information ist im Gegensatz zu einer Diversifizie-
rung immer moglich. Differenziert gespeicherte
Information erlaubt aber eine vielseitige und fle-
xible Verwendung. Eng an das besprochene Pro-
blem lehnt sich die Frage an, ob Daten, die nicht
direkt die Nutzung wiedergeben, mit dieser aber in
engem Zusammenhang stehen, ebenfalls zu kartie-
ren seien (z. B. potentielle Nutzung). Das vorge-
schlagene System erlaubt es eventuell mit geringem
Aufwand, durch Kombination mit anderen abge-
speicherten Merkmalen (z. B. Bodenqualitdt, Bo-
denneigung, Exposition, Distanz zu Zentren) auf
rechnerischem Wege solche Eigenschaften fiir die
einzelnen Einheitsflichen zu ermitteln und diese
Werte graphisch umzusetzen. Nach diesen grund-
sdtzlichen Uberlegungen beschrinken wir uns im
folgenden auf die technischen Fragen, die sich bei
Verwendung des Hektarrasters (Informationsraster
ORL) fiir die Erstellung von Schweizer Landnut-
zungskarten stellen. Im wesentlichen reduziert sich
dann unsere Fragestellung auf folgende drei Pro-
blemkreise:
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Figur 1 Rasterbezogene Codierung von Landnutzungsinformation
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— Aufnahme rasterbezogener Landnutzungsdaten
(inkl. Datennachfiihrung)

— Probleme der Datenspeicherung und Datenmani-
pulationen

— Darstellungsmoglichkeiten mit rasterbezogenen
Informationen.

2. Aufnahme rasterbezogener Landnutzungsdaten

Zweifellos wirft bei der Erstellung einer schweize-
rischen Landnutzungskarte die Datenaufnahme,
das heiflt das Aufsammeln der Nutzungsinforma-
tion fiir die rund 4,1 Mio. Rasterzellen, in wirt-
schaftlicher und organisatorischer Hinsicht die
grofiten Probleme auf. Diese Aufgabe kann aber
kaum im Rahmen eines Kartierungsprojekts allein
gelost werden. Aus diesem Grunde werden die da-
mit zusammenhidngenden Fragen hier nicht so de-
tailliert dargelegt wie z. B. die verschiedenen Dar-
stellungstechniken.

Im ORL-Informationsraster ist bisher pro Ein-
heitsfliche je eine Nutzungsinformation gespei-
chert, die sogenannte dominante Nutzung (Mehr-
heitsprinzip: Nutzung mit groter Flachenbedek-
kung pro Hektare; vgl. Fig. 1). Eine andere Losung
besteht darin, da man pro Hektare je eine punkt-
formige Stichprobe nimmt, also z. B. die Nutzung
im Zentrum der Einheitsflache registriert (Punkt-
prinzip). Es kann angenommen werden, daf3 dieses
zweite Vorgehen in groBrdumiger Sicht genauere
statistische Angaben iiber die Flachenanteile der
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einzelnen Nutzungstypen liefert; es eignet sich un-
ter Umstidnden aber weniger fiir den graphischen
Output. Wir sind aber nicht gezwungen, pro Ein-
heitsfliche nur eine einzige Information zu spei-
chern. Bei Feldaufnahmen wird es z. B. moglich
sein, ohne groBen Mehraufwand mehrere Informa-
tionen zu registrieren. Statt sich auf eine Nutzung
festzulegen, kann man z. B. fiir je rund 25% einer
Einheitsflache einen Code speichern, insgesamt also
vier Nutzungsinformationen (Fig. 1, 3. Kolonne).
Zusitzlich konnen in ihrer Flachenbedeckung un-
bedeutende Nutzungselemente (z. B. Aussichts-
punkte, Schulen, Spitdler) inventarartig angefiigt
werden. Da die Zahl dieser zusdtzlichen Codes von
Zelle zu Zelle verschieden sein kann, muf3 unter
Umstdnden deren Anzahl mit abgespeichert wer-
den. In dhnlicher Weise konnen auch Doppelnut-
zungen (Alpweide — Skipiste; Ackerland — Schief3-
platz) festgehalten werden. Dieses Nutzungsinven-
tar kann sowohl graphisch als auch statistisch auf
vielfaltige Weise ausgewertet werden.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen zur Daten-
aufnahme wollen wir auf die verschiedenen Erhe-
bungsverfahren zu sprechen kommen. Als wichtig-
ste sind anzufiihren:

— Datenaufnahme aus bestehenden Dokumenten
(Karten, Statistiken usw.)

— Umfragen
— Feldaufnahmen

— Datenaufnahme aus Luftbildern und mit andern
Remote-Sensing-Techniken.



2.1 Datenaufnahmen aus Dokumenten, Umfragen

Die Nutzungsdaten des ORL-Informationsrasters
sind aus Karten entnommen worden, und das Vor-
gehen ist in den Arbeitsberichten des ORL (ORL
1969/a, 1969/b) eingehend beschrieben, so daf3 hier
auf eine Besprechung verzichtet werden kann. Ge-
wisse Riickschliisse auf diese Datenerhebung kon-
nen anhand der Beilage 1 gezogen werden.
Umfragen iiber rasterbezogene Daten sind sehr
kosten- und zeitaufwendig, und die erzielten Resul-
tate sind moglicherweise unzuverladssig. Sehr inter-
essant hingegen fiir die Nutzungskartierung kon-
nen die auf Hektarflichen bezogenen Volkszih-
lungserhebungen sein, so z. B. fiir urban genutzte
Gebiete. Es scheint uns aber nicht notwendig, hier
auf spezielle Probleme solcher Aufnahmen einzu-
gehen (s. ORL 1970/b, S. 40-44).

2.2 Feldaufnahmen

Rasterbezogene Daten kdnnen anhand einer tradi-
tionellen Feldkartierung gewonnen werden: Der
Bearbeiter begibt sich mit einer Grundlagenkarte
und/oder Luftbildern ins Geldnde und zeichnet
darauf festgestellte Nutzungsgrenzen ein. Im Biiro
wird dann dieser Skizze ein Hektarraster iiber-
lagert, und den einzelnen Einheitsflichen werden
die Nutzungscodes zugewiesen. Wir bezeichnen
dieses Vorgehen als «zweistufig».

Als Alternativlosung sei hier ein «einstufiges» Ver-
fahren vorgestellt: Der Sachbearbeiter fiihrt im
Feld Karten, Orthofotos und/oder Luftbilder mit
sich, in die bereits der Hektarraster eingezeichnet
ist. Er versucht, die Einheitsflaichen im Geldnde zu
lokalisieren und deren Nutzung in Form von Codes
festzuhalten. Diese werden entweder auf die Kar-
ten bzw. Orthofotos oder direkt auf Lochbelege
eingetragen. Solche Aufnahmen sind besonders
dann vorteilhaft, wenn pro Einheitsflache verschie-
dene Merkmale registriert werden miissen, seien es
verschiedene Nutzungstypen oder zusitzlich zur
Nutzung weitere Landschaftselemente. Besonders
geeignet scheint dieses Verfahren zur Ermittlung
der urbanen Nutzung, da in Stddten zur Identifi-
kation der Einheitsflachen geniigend Anhaltspunkte
auf Karte und Luftbild vorhanden sind. Es wire
auch zu iiberpriifen, ob nicht mit einem geringen
Mehraufwand in Stddten ein lokal begrenzter 50-m-
bzw. 25-m-Raster aufgebaut werden sollte. Diese
Daten kdnnten dann fiir die Erstellung einer Detail-
karte verwendet werden und wéren unter Umstan-
den fiir die Gemeindebehorden von Bedeutung. Ein
numerisches Zusammenfassen dieser Daten zu
einem Hektarraster stellt keine besonderen Pro-
bleme.

Ein praktischer Versuch in einer italienischen

Landgemeinde hat gezeigt, da3 ein Bearbeiter pro
Stunde je nach Schwierigkeit des Geldndes rund
fiinfzehn bis dreiBig Hektarflachen identifizieren
und deren Nutzung nach dem Punktprinzip regi-
strieren kann (vgl. Brassel 1969). Inwiefern diese
Zahlen auf die Schweiz iibertragen werden kon-
nen, miite genau abgekldrt werden. Rechnet man
mit 20 ha/Std. und einer jahrlichen Arbeitszeit von
2000 Stunden (48 Wochen a 44 Std.), so wiren fir
eine Gesamtbearbeitung der Schweiz (4,1 Mio. ha)
rund 100 Mannjahre notwendig.

Fiir die Durchfiihrung solcher Feldbegehungen
werden Fachleute bendotigt. Allfdllig beigezogene
Hilfskrafte bediirfen einer eingehenden Instruktion
sowohl in technischer Hinsicht als auch beziiglich
der Identifikation der Nutzungskategorien. Neben
eingehenden Vorbereitungsarbeiten (Festlegung
und genaue Definition der einzelnen Nutzungs-
typen, Zuordnungsregeln fiir Einheitsflachen) muf3
bei rasterbezogenen Feldaufnahmen eine stich-
probenweise Nachkontrolle vorgesehen werden.

2.3 Datenaufnahme aus Luftbildern und mit ande-
ren Remote-Sensing-Techniken

Uber die Mdglichkeiten des Einsatzes von Luftbil-
dern fiir die Nachfithrung des Informationsrasters
in landlichen Gebieten hat H. Trachsler zuhanden
des ORL-Institutes einen eingehenden Bericht ver-
faBt (Trachsler 19734). Er stellt darin fiir Flach-
und Hiigelland sowie fiir Berggebiete eine Legende
fiir Nutzungskategorien zusammen, die anhand der
Luftbilder erfaf3t werden konnen; diese Legende
ist etwas differenzierter als die momentane Unter-
gliederung des Informationsrasters. So wird z. B.
unterschieden zwischen Dauerwiesland, reinem
Ackerland, Gartenland und Mischgebieten von
Acker- und Wiesland, widhrend das ORL diese
Nutzungstypen unter «Acker- und Wiesland» zu-
sammengefaBt hat (detaillierte Legende s. Trachs-
ler 1973, S. 13). Trachsler hat in vierzehn Test-
gebieten der Schweiz Interpretationsversuche
durchgefiihrt und einen detaillierten Photo-Inter-
pretationsschliissel fiir die einzelnen Nutzungs-
typen aufgestellt. Er hat auch versucht, die Giiltig-
keitsbereiche der einzelnen Interpretationsschliis-
sel abzustecken, so dal mit Hilfe von Luftbildern
eine  gesamtschweizerische Nutzungsaufnahme
moglich ist. Als optimaler Zeitpunkt fiir eine Be-
fliegung wird, gestiitzt auf Steiner (1962), Mitte
Mai bis zur Heuernte (Mittelland) bzw. Anfang
September (Alpenregion) empfohlen, als bester
BildmaBstab wird 1 : 25 000 angegeben.

Neben der Legende und dem Interpretations-
schliissel widmet Trachsler der rasterweisen Er-
fassung der Luftbilddaten besondere Aufmerksam-
keit. Spezielle Probleme ergeben sich aus den geo-

187



metrischen Verzerrungen und den unterschiedli-
chen mittleren MaBstiben der einzelnen Luftbil-
der, so daB eine Verkniipfung zwischen der Geome-
trie der Luftbilder und dem Koordinationssystem
der Landesvermessung gefunden werden muf.

Grundsitzlich bieten sich folgende Moglichkeiten:

— Der Raster wird der Geomeirie des Luftbildes an-
gepalt

— Die Interpretationsergebnisse werden auf einen
lagerichtigen Datentridger iibertragen

— Das Luftbild wird der Geometrie der Karte ange-
paBt, indem Orthofotos erstellt werden.

Aufgrund verschiedener Versuche schligt Trachsler
folgende zwei Losungen vor:

— Interpretation von Stereobildpaaren
(ca. 1 :25000), Einzeichnen der Nutzungsgren-
zen direkt auf die Bilder. Ubertragen mit Hilfe
eines optischen Gerdtes (Zoom Transfer Scope)
auf eine Landeskarte 1: 25 000

—wie oben; die Interpretationsresultate werden
aber nicht auf die Landeskarte, sondern auf
Orthofotos 1:25 000 ibertragen. Ubertragung
auf Orthofotos rein visuell.

Trachsler empfiehlt, vorerst auf den Bildern die
Nutzungsgrenzen einzuzeichnen und erst dann den
Einheitsflichen die Codes zuzuweisen («zweistu-
figes Verfahren»). Es ist zu beachten, dal3 er die
Orthofotos nicht als Datenquelle, sondern lediglich
als lagerichtigen Datentriger verwenden will. Diese
Losung ist vorteilhaft, da dafiir erstens Orthofotos
aus Stereopaaren von ca. 1 : 70 Q00 (vergroBert auf
1: 25 000) verwendet werden kdnnen und zweitens
einmal erstellte Orthofotopldne fiir mehrere Nut-
zungsnachfitlhrungen verwendet werden koOnnen.
Die Herstellungskosten fiir Orthofotopldne der
Schweiz (exkl. Unproduktivfliche) schatzt Trachs-
ler auf rund Fr. 600 000.— (1972). Diese Plidne
konnten auch bei verschiedenen Amtsstellen Ver-
wendung finden. Als Datenquelle fiir die Nutzungs-
erhebung konnten die Bilder der Eidg. Landestopo-
graphie verwendet werden, und im Sechs-Jahre-
Turnus wiirden fiir die Nutzungsinterpretation und
die Dateniibertragung zwei Fachleute und zwei
Hilfskrifte voll beschiftigt (Gesamtbearbeitung
also je 12 Mannjahre fiir Fach- und Hilfskrifte).
Die bisher vorgeschlagenen Losungen basieren auf
panchromatischen Schwarz-Wei3-Aufnahmen. Will
man die Interpretationsresultate verbessern — also
z. B. eine wesentlich differenziertere Legende er-
fassen —, so konnen die Schwarz-Weif3-Bilder z. B.
durch IR-Farbfilme im MaBstab 1 : 25 000 ergianzt
oder durch Normalfarbbilder im Mafstab
1:10 000 ersetzt werden. Beide Losungen ergiben
aber betrichtliche Mehrkosten.
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Hat Trachsler die Einsatzmdglichkeiten des Luft-
bildes fiir die Datenerfassung in léndlichen Gebie-
ten untersucht, so umschreibt K. Gassner in einem
ersten Zwischenbericht (Gassner 1973) die Mog-
lichkeiten des Luftbildes als Datenquelle zur Nach-
fiihrung des ORL-Rasters in besiedelten Gebieten.
Diese Arbeit ist noch im Gange, doch sollen aus
dem Zwischenbericht einige wichtige Punkte her-
ausgegriffen werden. Gassner unterscheidet in ur-
banen Zonen zwischen vier Hauptnutzungskatego-
rien, die er jeweils in weitere Nutzungsgruppen
untergliedert:

1. Verkehrsflichen: nichtlineare
lineare
2. Bebaute Fldachen (inkl. Hausgérten):
—~reine Wohngebiete (vorwie-
gend Wohnnutzung)
—reine Geschaftsviertel (vor-
wiegend geschiftliche Nut-
zung)
— Flachen in Entwicklung
(Baufldchen)
Industrie und Gewerbe (gro-
Ber als ¥ ha)
— offentliche Bauten und An-
lagen (grofler als % ha)
— Mischgebiete: Wohnen —
1/11/I11 Beschiéftigungssek-

tor
3. Griinflachen: offentliche
private
4. Ubrige Flachen: Gewaisser

ungenutzte Flichen

Gassner beabsichtigt, fiir diese Legende einen In-
terpretationsschliissel zu erstellen, betont aber, daf3
fiir die Interpretation Ortskenntnisse und eventuell
zusitzliche Informationen notwendig sein werden
(z. B. Angaben iiber die historische Entwicklung
usw.). Vorversuche haben gezeigt, daB sich mit
Weitwinkelaufnahmen 1 : 25 000 lediglich die vier
Hauptkategorien sicher unterscheiden lassen. Bes-
sere Resultate verspricht sich Gassner von Super-
weitwinkelaufnahmen (Schriagansicht der Hauser-
fassaden) und Farb- oder Falschfarbenaufnahmen.
Da nur die besiedelten Gebiete iiberflogen werden
miiBten, wiren nach Gassner Farbaufnahmen der
Schweiz im Mafistab 1 : 10 000 finanziell tragbar.
Es sei hier noch beigefiigt, dafl Luftbildinterpreta-
tionen immer durch Feldaufnahmen zu ergidnzen
sind (Festlegung eines Interpretationsschliissels,
Nachkontrollen bei Unsicherheit, Stichprobenkon-
trollen).

Neue Moglichkeiten fiir die Erfassung von Land-
nutzungsinformationen konnten sich aus Satelliten-
bildern der ERTS- und Skylab-Serien ergeben. Der
ERTS-1-Satellit kreist in einer Hohe von rund



900 km um die Erde. Ein Multispectral-Scanner
sendet digitale Signale zur Bodenstation, die dann
in Bilder umgewandelt werden konnen. Pro Ein-
heitsflache (auf der Erdoberflache rund 80 x 80 m)
wird je ein Intensitdtswert in vier Spektralbereichen
registriert; das Auflosungsvermogen betragt in
kontrastarmen Gebieten rund 150 m. Nach R.
Gfeller (Geogr. Institut Universitdt Ziirich) reichen
diese Informationen aus, um fiir den Bereich der
Schweiz die vier Kategorien a) Wald, b) iiberbaute
Gebiete, c¢) Gewisser, d) Ubriges abzugrenzen. Die
NASA gibt an, daB3 aufgrund der ERTS-Satelliten-
aufnahmen fiir nordamerikanische Verhiltnisse
Nutzungskarten mit MaBstaben von 1:500 000
und kleiner erstellt werden kodnnen. Das Skylab
umkreist die Erde mit rund der halben Distanz des
ERTS-1-Satelliten (430 km). Es fiihrt neben einem
Multispectral-Scanner mit 13 Bereichen (400-
2000 nm, 10000-12 000 nm; je ein Signal fiir
80 x 80 m) eine Multispektralkamera (6 parallel
geschaltete Kammern mit verschiedenen Filmen
plus Filtern) sowie eine «Earth Terrain Camera»
mit hohem Auflosungsvermdgen fiir Schwarz-
WeiB- und Farbfilme mit sich. Erste Bildbeispiele
lassen vermuten, daB3 mit diesem Satelliten erstaun-
liche Resultate erzielt werden konnen: Earth-Ter-
rain-Aufnahmen von Gebieten der USA mit einem
Mafstab von rund 1 : 600 000 zeigen mit Deutlich-
keit StraBBenverldufe, Autobahnausfahrten, Parzel-
lierungsmuster usw. Die Mdglichkeiten zur Erfas-
sung der Landnutzung der Schweiz miissen aber
anhand von weiteren Erfahrungen abgekliart wer-
den. Es ist aber unwahrscheinlich, daB mit diesen
Bildern brauchbare Informationen fiir 100-m-Ra-
ster gesammelt werden konnen, doch kdnnen sie
fiir kleinmaBstabige Kartierungen in Frage kom-
men. Gegeniiber traditionellen Luftaufnahmen
weisen Satellitenbilder unter anderem folgende
Vorteile auf:

— absolut gleicher Aufnahmezeitpunkt fiir grofle
Gebiete

— konstante Beleuchtungsverhaltnisse fiir groe Ge-
biete

— die Aufnahme hat anndhernd die Eigenschaften
eines Orthofotos (Flughche 430 km)

— Daten aus vielen Spektralbereichen.

Zusammenfassend wollen wir festhalten, dafl mit
Feldaufnahmen ein sehr groBer Aufwand verbun-
den ist, daB dabei die Nutzung aber detailliert und
vielschichtig erfafit werden kann. Luftaufnahmen
besitzen den groBen Vorteil, daf3 in einer relativ
kurzen Zeitspanne die ganze Schweiz erfal3t wer-
den kann. Dies wirkt sich besonders im Hinblick
auf periodische Nachfithrungen positiv aus. Die
hektarweise registrierten Daten der Volkszdhlung
werden, besonders in urbanen Gebieten, in jedem

Falle eine wertvolle Erginzung zur Nutzungserfas-
sung darstellen.

3. Datenspeicherung und Datenmanipulation

Im Rahmen des hier vorgeschlagenen Systems zur
Erstellung von Nutzungskarten werden die raster-
bezogenen Informationen nicht fiir einen be-
stimmten Zweck aufgesammelt, das heiflit z. B.
direkt in eine Karte umgegossen. Vielmehr steht im
Zentrum des Systems eine Datenbank, die aus ver-
schiedenen Quellen gespeist wird und deren Inhalt
fiir verschiedene Zwecke verwendet werden kann.
Da der Datenlieferant und der Datenbenutzer un-
ter Umstinden ganz verschiedene Grundanliegen
verfolgen, miissen den gespeicherten Daten exakte
Definitionen und Beschreibungen beigegeben wer-
den. Die kartographische Auswertung stellt keine
speziellen Anforderungen an die technische Struk-
turierung einer rasterbezogenen Datensammlung.
Es ist deshalb nicht notwendig, hier auf die spe-
ziellen Systemtypen (Hardware plus Software) ein-
zutreten. Ganz generell soll ein solches System in
der Lage sein, die Daten von einer effizienten Auf-
nahmeform (z. B. Lochkarten) in eine effiziente
Speicherform (z. B. Direktzugriffspeicher; evtl.
elektronisch lesbare optische Speicher) und weiter
in eine effiziente Analysen- und Ausgabeform um-
zuwandeln, Fiir die Bearbeitung von Rasterdaten
ist Direktzugriff zu den cinzelnen Flichenelemen-
ten sehr wichtig; das hei3t einzelne Zellen sollen
aus dem Speicher herausgegriffen werden konnen,
ohne vorher alle vorangehend gespeicherten ab-
suchen zu miissen. Fiir den Beniitzer wire es zu-
dem wiinschenswert, wenn ein solches System eine
Reihe von Rechen- und Manipulationsprogram-
men enthalten wirde, und wenn mit Hilfe einer
einfach aufgebauten Abfrage- und Befehlssprache
verschiedene Manipulationen (Datenein- und -aus-
gabe, Uberlagerung verschiedener Datensatze, Kor-
relationsberechnungen und statistische Berech-
nungen) durchgefithrt werden konnten. Fir gra-
phische Zwecke sehr wertvoll sind Systeme, die mit
einem Bildschirm ausgeriistet sind, der eine direkte
Interaktion zwischen dem Kartenbearbeiter und
der Datenbank erlaubt. Auf die verschiedenen gra-
phischen Ausgabegerdte fiir EDV-Daten werden
wir im nidchsten Kapitel niher eingehen.

Von den Manipulationen zur kartographischen Be-
arbeitung von Rasterdaten seien hier die Problem-
kreise der Datenausgabe, der Datenzusammenfas-
sung und der Generalisierung kurz besprochen.
Rasterdaten sind in der Regel zeilen- bzw. kolon-
nenweise sequentiell hintereinander abgespeichert.
Fiir die Datendarstellung muf3 nun der Maschine
die Legende mitgeteilt werden; das heif3t, fiir jeden
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Figur 2. Versuch einer Generalisierung rasterbezogener Nutzungsdaten. MafBstab 1: 100 000, Aus-
schnitt: 682-690/257-263. Signatur = 1 ha = 1 m m, figiirliche Darstellung. Legende s. Figur 5

in Form eines bestimmten Codes gespeicherten
Nutzungstyp muf3 eine Darstellungssignatur ange-
geben werden. Die Aufgabe des Ausgabeprogram-
mes besteht nun darin, fiir das entsprechende Aus-
gabegerit (Printer, Display) die Zeilen und Kolon-
nen richtig anzuordnen und entsprechend dem je-
weilig gespeicherten Code die Signale fiir die Dar-
stellung des gewiinschten Zeichens vorzubereiten.
Diese Signale werden meist auf einem Magnettra-
ger zwischengespeichert und zu gegebener Zeit auf
das Ausgabegerit geleitet.

Unter Umstidnden wird eine graphische Darstel-
lung in ihren Dimensionen zu groB, wenn pro ge-
speicherte Einheitsflaiche (Hektarflache) je ein
Zeichen ausgedruckt wird. In diesen Fillen kann
z. B. in jeder Dimension nur jede zweite, dritte usw.
Rasterzelle dargestellt (Auswahl), oder je zweimal
zwei bzw. dreimal drei Zellen konnen zu einer ein-
zigen vereinigt werden (Zusammenfassen). Dieses
Zusammenfassen kann nur vereinfachend so ge-
schehen, daf3 z. B. die haufigste Nutzung festgehal-
ten wird oder aber da3 der prozentuale Anteil der
verschiedenen in dieser Gruppe von Einheitsflichen
vorkommenden Nutzungstypen bei der Wahl der
Signaturen mitberiicksichtigt wird (z. B. Darstel-
lung von Mischtypen durch intermedidre Farb-
tone).

Ein bedeutendes Problem stellt das automatische
Generalisieren von rasterbezogenen Informationen
dar. Im Gegensatz zum Zusammenfassen muB hier
die Zahl der Zellen nicht reduziert werden. Ergibt
die Darstellung der im Speicher aufbewahrten Nut-
zungseinheiten ein zu detailliertes und uniibersicht-
liches Bild — wie dies auf der Beilage 2 links der
Fall ist —, so dridngt sich ein Generalisieren auf. Die-
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ses kann grundsitzlich manuell oder rechnerisch
erfolgen, oder man kann es dem Leser iiberlassen,
durch visuelle Integration iiber Teilbereiche der
Karte durch das Auge eine Art Generalisierung
vorzunehmen. Dieses Vorgehen stellt aber Anfor-
derungen an das Abstraktionsvermdgen des Be-
trachters und kann unter Umstinden AnlaB zu
Fehldeutungen geben. Die visuelle Interpretierbar-
keit hingt von der RastergroBe im DruckmaBstab
(vgl. Beilage 2 links und Mitte), vom Verhiltnis des
Aufnahmerasters zur Parzellierungsgrée der Nut-
zungseinheiten sowie von der riumlichen Vertei-
lung der Nutzungstypen ab. Sind im DruckmaBstab
die quadratischen Einheitsflaichen deutlich sichtbar
(z. B. Beilage 2.2), so kann auf eine Generalisierung
verzichtet werden; damit bleibt einerseits der
Grundsatz der Proportionalitdt der Nutzungstypen
gewahrt, anderseits kann so der Kartenbetrachter
die tatsdchlich registrierte Nutzung der Einheits-
flaichen wiedererkennen. Die automatische Gene-
ralisierung von kleinflachigen und zersplitterten
Flichenmosaiken ist noch kaum systematisch un-
tersucht worden. Es ist zu vermuten, daB sich nie
vollautomatische optimale Ldsungen finden wer-
den. Da solche Datenkonfigurationen zu viele freie
Parameter enthalten, muf3 der Mensch mit seiner
Erfahrung eingreifen und eine Losung finden; so
sind fiir die Zukunft halbautomatische Verfahren
zu erwarten. Endgiiltige Schliisse iiber das Genera-
lisieren konnen aber aufgrund der Nutzung allein
nicht gezogen werden, sondern nur in einer Zusam-
menschau mit gewissen Komponenten der Basis-
karte. — Um Moglichkeiten der automatischen
Generalisierung anzudeuten, soll mit Figur 2 ein
einfacher Versuch gezeigt werden: Um die darzu-



stellende Nutzung einer Rasterzelle zu ermitteln,
ist nicht nur die Information der Zelle selbst, son-
dern die Nutzung aller angrenzenden Einheits-
flachen mitberiicksichtigt worden. So konnen z. B.
die Nutzungstypen der neun betroffenen Felder
ausgezihlt und die haufigste Nutzung gewihlt wer-
den; in unseren Beispielen haben wir den einzelnen
Zellen unterschiedliche Gewichte gegeben und die
Hzufigkeit der einzelnen Nutzungstypen gewichtet
aufsummiert. Ein manueller Bearbeiter hitte die
Generalisierung an einzelnen Stellen gleich, an an-
dern wieder anders vorgenommen. So erscheinen
in unserem Beispiel vereinzelte Flachenformen
feingliedriger als bei der Darstellung der Ausgangs-
daten, was dem Ziel der Generalisierung zuwider-
lduft. Es wird eine systematische Untersuchung der
hier angedeuteten Moglichkeiten notwendig sein.

4. Datendarstellung
4.1 Darstellung mit dem Schnelldrucker

Als einfachste Ausgabegerite fiir rasterbezogene
Nutzungsinformationen kommen Schnelldrucker
(Printer) in Frage, wie sie standardmiaBig an den
meisten groBeren Computeranlagen installiert sind.
Durch Ubereinanderschlagen verschiedener Buch-
staben und Zahlen usw. lassen sich in Form und
Helligkeit variable Signaturen aufbauen, die zur
Nutzungsdarstellung fiir Arbeitskarten verwendet
werden konnen. Da die einzelnen Druckzellen des
Schnelldruckers rechteckig sind (Hohe : Breite =
5:4), sind die Abbildungen in der HOhe verzerrt,
sie konnen also nicht auf eine Grundlagenkarte ge-
legt werden. Fiir eine verzerrungsfreie Darstellung
mit dem Printer ergeben sich drei Mdglichkeiten
(vgl. Figur 3):

a) Aufblahen der Daten; eine Einheitsfliche wird
in Zeilenrichtung fiinfmal, in Kolonnenrichtung
viermal dargestellt. Eventuell photographische
Reduktion

b) Zusammenfassen: Vier Hektarflichen in Zeilen-
richtung und fiinf in Kolonnenrichtung (4 x 5)
werden nach einer bestimmten Regel zu einer
einzigen Printersignatur zusammengefaft; eig-
net sich nur fiir kleinmafBstibliche Karten

¢) Abidndern des Zeilenvorschubs des Printers, so
dafB3 die Druckzellen quadratische sind.

Um bei den Varianten a) und b) das Ungleichge-
wicht zwischen der Zahl der Einheitsflachen und
der Anzahl gedruckter Printersignaturen zu redu-
zieren, kann behelfsméBig die Zellenzahl nur auf
das Fiinffache (statt auf das Zwanzigfache) erhoht
bzw. reduziert werden (vgl. Figur 4). Je nach dem

information Darstellung
a) -
Aufblahen I:]
b)
Zusammen — - D
fassen

c)
Quadratische

Einheitsflachen D * D

Figur 3. Mdglichkeiten zur unverzerrten Wieder-
gabe von quadratischen Einheitsflichen mit dem
Schnelldrucker

Darstellungsmaf3stab ist eine solche Ldsung tole-
rierbar. — Das Beispiel 2.2 (Beilage 2) ist nach dem
Prinzip a) (Aufbldhen 5 x 4) die Figur 5 durch Zu-
sammenfassen von 4 x 5 Einheitsflichen und die
Beispiele 2.1 und 2.3 (Beilage 2) nach dem Prin-
zip c) erstellt worden. Wie aus der Beilage 2 er-
sichtlich wird, ist man bei der Verwendung des
Printers nicht auf einfarbige Darstellungen be-
schriankt. Man kann sich eine mehrfarbige Legende
aufbauen, wobei vom Computer die einzelnen
Farbplatten separat ausgegeben werden. Die bei-
den Beispiele Beilage 2.1 und 2.3 sind mit einer

Information Darstellung
a) -
Aufbldhen
b)
Zusammen — -
fassen

Figur 4. BehelfsmiBiges Aufblahen bzw. Zusam-
menfassen zur unverzerrten Wiedergabe von qua-
dratischen Einheitsflichen mit dem Schnelldrucker
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Figur 5. Landnutzungsdarstellung 1 : 200 000 der
Stadt Ziirich (Ausschnitt 678/690/245-263). Je
4 x 5 Hektarflachen sind in einer Signatur zusam-
mengefaf3t (hdaufigste Nutzung). Darstellung mit
der Standardausriistung des Printers. Daten: ORL-
Informationsraster. Legende: 1 Od- und Unland,
2 Gewisser, 3 Wald, 4 Weideland, 5 Acker-, Wies-
land, 6 Obstbau, 7 Rebbau, 8 Ortschaften, Zone
hoher Bebauungsdichte, 9 Zone mittlerer Bebau-
ungsdichte, 10 Zone lockerer Bebauungsdichte,
11 Verkehrsanlagen, 12 Industrieanlagen

speziellen Printervorrichtung ausgedruckt worden,
wie sie in Brassel (1973/b) beschrieben ist. Die
Einheitsflachen sind beinahe quadratisch, und die
speziellen Zeichen (Kreisscheiben, Vollflache) sind
diesen Relationen angepalit. Beim Beispiel 2.1 sind
mehrere Spezialsignaturen verwendet worden mit
der Absicht, flichenhaft wirkende Mischfarben zu
erzeugen. In 2.3 sind Vollflichen dieses speziellen
Zeichensatzes mit Signaturen aus Standardzeichen
des Printers kombiniert worden. Diese Kombina-
tion gibt uns die Mdglichkeit, mehrfarbige figiir-
liche Darstellungen zu erzeugen. Damit solche Si-
gnaturen noch erkannt und differenziert werden
konnen, soll eine dargestellte Einheitsfliche im
EndmaBstab mindestens 1 mm Seitenldnge aufwei-
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sen (vgl. Fig. 2; obere Grenze ca.bei 3 mm). Bei
diesen Darstellungen ist ein Auszdhlen der Raster-
felder méglich. Zur Erzielung von Flacheneffek-
ten sollte das Gitternetz im Bereich zwischen rund
1 mm und 0,2 mm (= 50 L/cm) liegen. Erschei-
nen im Beispiel links der Beilage 2 (Raster 0,5 mm)
die Konturen bereits verwischt, so sind sie im Bild
2.2 (1 mm) dem Auge noch deutlich sichtbar. Dies
werten wir aber nicht grundsitzlich als Nachteil,
darf man doch erkennen, da8 die Nutzungsdarstel-
lungen auf rasterbezogene Daten aufbaut. Ver-
kleinern wir den Druckraster unter 0,5 mm, so
wird es praktisch unmdglich, die einzelnen Ein-
heitsflachen konzentrisch in den vier Farben uber-
einanderzudrucken, ohne daf3 drucktechnische Pro-
bleme auftreten. Theoretisch ist es moglich — und
es wurde bereits an einem kleinen Beispiel ge-
testet (vgl. Brassel 1973/a) —, den Raster fiir die
einzelnen Farbplatten abzudrehen; doch fiir grof3-
flachige Farbdecker ldBt sich diese Drehung mit
dem Schnelldrucker nur sehr mithsam durchfiih-
ren.

Ein spezielles Problem der Schnelldruckerdarstel-
lungen stellen die weien Balken zwischen den ein-
zelnen Signaturen dar. Die einzelnen Zeichen sym-
bolisieren auf Hektarflichen bezogene Daten, fiil-
len die Einheitsfliche aber nur zum Teil aus. Da
der Verwendungszweck der Karte nicht zum vor-
aus feststeht, sind Fehldeutungen nicht ausgeschlos-
sen. — Durch geeignete photographische Repro-
duktion konnen diese Zwischenbalken in gewissen
Fillen eliminiert werden (Rot-, Blau- und Gelb-
platte der Beilage 2.2).

Als weitere Nachteile der Printerdrucke sind die
UnregelmiaBigkeiten der Zeilen- und Kolonnenab-
stinde sowie aufwendige Montage- und Reduk-
tionsarbeiten zu erwdahnen. Wir mochten betonen,
daB es sich bei den gezeigten Beispielen um metho-
dische Versuche handelt, deren graphische Ge-
staltung zum Teil besser gelost werden konnte. Zur
abschlieenden Beurteilung miifiten sie zudem mit
einer geeigneten Basiskarte versehen sein. Wie die
Beilage 1 zeigt, befriedigt das einfarbige «totale
Bild» der Landeskarte als Basis nicht. SpieB (1971)
gibt Hinweise flir die Gestaltung entsprechender
Basiskarten, und Herrmann (1973) hat Kombina-
tionsversuche rasterbezogener Nutzungselemente
mit Schréglichtschattierung, Hypsometrie und
Situation durchgefiihrt. Es werden aber weitere
praktische Versuche notwendig sein, um die Mog-
lichkeiten und Grenzen der graphischen Gestaltung
abzukldaren. Ebenfalls soll hier darauf hingewiesen
werden, dal3 der Printer in der Regel fiir die Her-
stellung groferer Karten nicht geeignet ist und uns
hier lediglich als Simulationsmedium fiir bessere
rasterbezogene Ausgabegerite gedient hat.

Ein erstes groBeres Kartierungsprojekt stellt die
Karte «State of Minnesota Land Use, 1969



1 : 500 000» dar. Rund 1,4 Millionen Rasterzellen
(etwa 400 x 400 m Seitenldnge, also je 0,8 x0,8
mm) sind in neun Nutzungskategorien mehrfarbig
dargestellt. Jede Information ist mit dem Printer je
zwanzigmal (4 x 5) ausgedruckt worden (Prinzip
a). Die Daten stammen aus dem «Minnesota Land
Management Information System», einer Daten-
bank, deren Nutzungsinformationen aufgrund von
Luftbildern gesammelt worden sind (vgl. Hsu
et al., 1973).

4.2 Andere Darstellungsverfahren

Fiir anspruchsvolle Projekte bendtigen wir Dar-
stellungseinrichtungen, welche die Signaturen
direkt in der DruckgroBe (oder nicht sehr davon
verschieden) auf einen mafBhaltigen und relativ
groBflichigen graphischen Datentrdger projizieren
konnen. Einige Apparaturen seien im folgenden
stichwortartig vorgestellt:

— Computergesteuerte Lichtsatzgeridte. Sind in der
Regel nicht mit kartographischen Schriften aus-
geriistet; als Minimallosung wiirde eine quadra-
tische Vollsignatur benotigt. — Beispiel: Kartier-
system LINMAP/COLMAP (Development
Group, Comp. Research and Development Ltd,
London). Maschenweite ca. 10 L/cm (vgl. Hack-
mann et al. 1972, S. 777; Gaits 1973)

— Cartographic Scanner Plotter (IBM). Maschen-
weite: 100 L/cm—-400 L/cm, 64 Graustufen. Aus-
mafe: 42 x 55 bzw. 60 x 80 cm (vgl. Tomlinson
1972, S. 1094)

— Bildausgabegeridt (Optronics). Maschenweite:
50 L/cm-800 L/cm, 64 Graustufen. AusmaBe:
16 x 20 cm, 24 x 24 cm, 35,5 x 43 cm, maximal
16 000 x 20 320 Rasterpunkte pro Bild (vgl. Sei-
del 1973)

— Laserplotter (Dresser LGP 2000). Maschenweite:
500 L/cm, 16 Graustufen. Ausmaf3e: 1 m X max.
30 m (vgl. Lowenstein und Howarth 1972)

— Digitales Bild-Output-System mit hoher Resolu-
tion (Computer Science Center, Univ. of Mary-
land). Arbeitet mit Bildschirmgerit, 64 Graustu-
fen, bis 4096 x 4096 Rastereinheiten (vgl. Bei-
spiel bei Peucker 1972, S. 49)

Die Angaben iiber diese Darstellungsmedien, die
rasterbezogene Daten hell-dunkel abgestuft wieder-
geben konnen, sind aufgrund sparlicher Hinweise in
der Literatur zusammengestellt. Diese Gerite sind
im allgemeinen noch in Entwicklung, doch ist zu
erwarten, dafl bald produktionsreife Apparaturen
auf den Markt kommen. Die meisten der oben an-
gegebenen Systeme arbeiten mit sehr feinen Raster-
einheiten; es kann angenommen werden, daf3 der
hohen Qualitit entsprechend die Darstellungen ein
photographisches VergroBern um einen Faktor 2
und mehr zulassen (?). — Bei der maximalen Bild-

groBe von 35,5 x 43 cm des Bildausgabegerites
Optronics konnte ohne VergroBerung ein Farbdek-
ker fiir eine Karte 1 : 500 000 der Schweiz in zwei
Teilen verfertigt werden. Im Feld der 16 000 x
20320 Rasterzellen dieses Gerdtes wire die
Schweiz mit ihren rund 3400 x 3200 Hektarflachen
miihelos unterzubringen. Es sei aber ausdriicklich
betont, daB3 diese Aussagen rein theoretisch sind
und daB dem Autor keine Versuchsbeispiele vor-
gelegen haben.

Bisher sind wir davon ausgegangen, daB3 fiir jede
Rasterzelle genau ein Nutzungstyp (evtl. durch Zu-
sammenfassen definiert) darzustellen ist. Sind aber
z. B. Anteile verschiedener Nutzungen bekannt
(etwa Wiesland 409%, Ackerland 60%), so lassen
sich diese Informationen innerhalb gewisser Gren-
zen auch quantitativ wiedergeben. Den Prozentan-
teilen entsprechend konnen durch Wahl analoger
Punktsignaturen bzw. Helligkeitsstufen Mischfar-
ben erzeugt werden, die z. B. zwischen dem Farb-
ton des reinen Wieslandes und dem des Ackerlan-
des liegen. Inwiefern von diesen technischen Mog-
lichkeiten aus graphischen Griinden Gebrauch ge-
macht werden kann, muf} noch abgeklart werden.
Obwohl es grundsitzlich richtig ist, auf Rasterein-
heiten bezogene Daten auch rasterbezogen darzu-
stellen, konnen die UmriBlinien von Flachen glei-
cher Nutzung ermittelt und auf automatischen
Zeichengeridten nach dem Linienmodus Farbvor-
lagen (Schichtgravur oder Schneiden von Stripping-
folien; Zeichnung von Linien und Signaturen mit
Lichtzeicheneinrichtung auf lichtempfindliches
Photomaterial) hergestellt werden. Dieses Verfah-
ren eignet sich unter Umstanden fir kleine MaB-
stabe und erfordert vorerst ein Zusammenfassen des
Nutzungsrasters. Das Rastermuster verschwindet
bei diesem Vorgehen. — Automatisch gesteuerte
Lichtzeichengerdate konnen auch dazu verwendet
werden, allfillig gespeicherte punktuelle Nutzungs-
merkmale (z. B. Aussichtspunkt, Spital, Klaranlage)
wiederzugeben, indem aufgrund der Zentrumskoor-
dinaten der entsprechenden Rastereinheit ein ge-
wiinschtes Symbol auf einen Film geblitzt wird.
Wie bereits erwihnt, sind diese Apparate beson-
ders dazu geeignet, lineare Nutzungselemente (Stra-
Ben, Eisenbahnen, Hochspannungsleitungen, Wan-
derwege usw.) darzustellen. Dazu sind aber im
Linienmodus abgespeicherte Daten erforderlich.
Da viele dieser Informationen auf der Landeskarte
der Schweiz bereits erfaf3t sind, eriibrigt sich unter
Umstdnden eine spezielle Darstellung der linearen
Elemente.

Um den Kreis der Darstellungsmdglichkeiten ab-
zurunden, seien die interaktiven integrierten Bild-
schirmsysteme kurz erwahnt (vgl. Boyle 1972). Sie
bestehen in der Regel aus einer oder mehreren
Kathodenstrahlréhren, die iiber einen Kleincom-
puter mit der Datenbank verbunden sind. Der Be-
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Tabelle 2 Maschenweite rasterbezogener Daten im Druckmapstab fiir verschiedene Kartenmapstibe und Rastereinheiten (Niaheres s. Text)

1:500000 1:300000 1:200000 1:100000 1:50000

VAR
Gesamtbedeckung
Schweiz

A 100-m-Raster
flachenhaft
figiirl. Darst.

B 200-m-Raster
(je 2 x 2 ha)

1:1 Mio-

mm

mm

0.2

mm

0.33

mm

0.54

mm

1:25000 1:20000

mim mim mm mm

23

1:10000 Computerstreifen

29 Streifen 42 6 m,
1 : 1-Raster rund
5 Mio Symbole

15 Streifen a 3 m,
1 : 1-Raster rund

flachenhaft 0,2 0.4 0.66 1
figiirl. Darst. 1 2 @)

C 200 x 250-m-Raster
(je 2 x 2 ha zu-
sammengefaft)
flichenhaft
figiirl. Darst.

D 400 x 500-m-Raster
(je 4x 5 ha zu-
sammengefaf3t)
flichenhaft
figiirl. Darst.

2,5 Mio Symbole

15 Streifen a 3 m,

Standardsignaturen 4: 5,

rund 2,5 Mio Symbole
0.66x08 1x1.25

1%1.25

0.2x025 04x0.5

2x25

8 Streifen 4 1,5 m,

Standardsignaturen 4: 35,

rund 1,25 Mio Symbole
1.3x1.65
1.3x1.65

0.4x0.5 08x1

2x2.52

Teilgebiete
(z. B. Stidte)

E 100-m-Raster
flachenhaft 0.54 15
figiirl. Darst. 11 23

F  50-m-Raster
flichenhaft (0.25) 0.5 1
figiirl. Darst. 1 2 2.56

G  25-m-Raster
flachenhaft (0.25) 0.5 1 1.25
figiirl. Darst. 1 1.25 2.5

Anwendungsbeispiele: 1 Figur2 2 Figur5 3 Beilagel ¢ Beilage 2, Abb.2.1 5 Beilage 2, Abb. 2.2 6 Beilage 2, Abb.2.3



niitzer kann nun durch Eintippen von einfachen
Codes auf einer Konsolschreibmaschine ge-
wiinschte Ausschnitte des abgespeicherten Ge-
bietes auf dem Bildschirm sichtbar machen, wo-
bei der MaBstab variiert werden kann. Solche
Systeme sind natiirlich dann interessant, wenn eine
Reihe von Datensidtzen zur Verfiigung steht und
mit der Nutzung kombiniert werden kann. Der
Planer kann die gewiinschte Karte selbst entwer-
fen, modifizieren und durch Driicken auf eine
Taste eine Kopie des Bildschirminhalts auf Papier
oder Film herstellen. Solche Systeme sind noch
relativ teuer; einerseits sind die Apparatekosten
hoch, andererseits aber werden fiir den Betrieb auch
kostspielige Programme bendtigt. Beim «Minnesota
Land Management Information System» wird
eine solche Apparatekonfiguration dazu verwendet,
neue Daten in den Speicher einzugeben und Fehler
in der Datenbank zu korrigieren.

4.3 Wirtschaftliche Fragen der Datendarstellung

Im folgenden sollen einige Aussagen iiber den Auf-
wand bei der Erstellung rasterbezogener Nutzungs-
karten gemacht werden. Ein solches Projekt hangt
weitgehend von den verfiigbaren Apparaturen ab;
es wird sich kaum lohnen, fiir ein einzelnes Karten-
projekt z. B. einen Rasterplotter anzuschaffen. Die
Verwendungskosten fiir ein solches Gerdt hiangen
von der Betriebskonfiguration eines entsprechen-
den Dienstbetriebes ab3. Die Kosten sind also von
Fall zu Fall abzuklaren.

Bei der Verwendung des Printers ist bei der An-
nahme, daB jede der 4,1 Millionen Hektareinhei-
ten der Schweiz je mit einer Signatur dargestellt
wird, mit einem Aufwand in der Grof3enordnung
von Fr. 800.— bis Fr. 1200.— pro Farbplatte zu
rechnen (Benutzung von Rechenanlage plus Zeilen-
drucker6). Diese Angaben beziehen sich auf die
reine EDV-Ausfiihrung und schlieen die Kosten
fiir die Programmierung, die Montage und Repro-
duktion nicht ein.

Zum Abschluf} seien anhand der Tabelle 2 realisti-
sche graphische Losungen besprochen. Verzerrte
Printerabbildungen, wie sie bereits heute vom
ORL-Informationsraster bezogen werden konnen,
klammern wir in den folgenden Betrachtungen aus.
Es sind insgesamt sechs Varianten aufgefiihrt, wo-
bei die ersten vier eine gesamtschweizerische Dar-
stellung ermoglichen, die Varianten E, F und G
wegen der Verwendung eines feineren Datenrasters
aus 0konomischen Griinden nur fiir Teilgebiete der
Schweiz (z. B. Stidte, Gebiete mit Intensivkulturen)
in Frage kommen. Jede Variante entspricht im
Prinzip einem Herstellungsverfahren von Nut-
zungsplatten, wobei diese — auf photographischem
Wege vergroBert bzw.verkleinert — unterschiedliche

ik

Figur 6. Versuchsdarstellung mit einem automati-

schen Zeichengerdt: «Nutzungsintensitdt» der
Stadt Ziirich 1:200 000. Ausschnitt: 678-690/
245-263. Die Nutzungstypen des ORL-Informa-
tionsrasters sind mit verschiedenen Graustufen dar-
gestellt. WeiB: Gewisser, Odland; verschiedene
Grautone fir Acker-/Wiesland, Wald, Industrie/
Verkehr und lockere/mittlere Uberbauungsdichte;
Vollton: hohe Uberbauungsdichte. Gravur mit
Coragraph der Firma Contraves

EndmaBstabe ergeben. Fiir MaBstibe, in denen
die entsprechende Variante sinnvolle Ldsungen ab-
gibt, ist die Maschenweite der Einheitsflichen (im
Endmafstab) eingetragen. Aus der ersten Zeile wird
z. B. ersichtlich, daBB aus dem Hektarraster Karten
mit verniinftiger Flichenwirkung in den Maf3staben
von 1: 500 000 bis 1: 100000 hergestellt werden
konnen. Wir mochten hier nochmals festhalten, daf3
wir mit «figiirlicher» Darstellung sowohl Symbole
vom Typ der Beilage 1 als auch der Beilage 2,
rechts (2.3), verstehen. Fiir die Varianten A, B, E
und F werden Darstellungsmedien mit quadrati-
schen Rasterflichen bendtigt (Rasterplotter, Laser-
plotter, Mikrofilmplotter oder abgewandelte Prin-
ter). Die Varianten C und D nehmen auf die Stan-
dardausriistung des Schnelldruckers Riicksicht. In
der Kolonne rechts auflen (Tab. 2) sind zur Ergén-
zung die Zahl der Printerstreifen, die fiir eine Ge-
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Figur 7. Gelbplatte der Abb. 2.1 auf Beilage 2 (ver-
groBert)

samtiiberdeckung der Schweiz erforderlich sind,
festgehalten. Daraus ist ersichtlich, daB fiir die bei-
den ersten Varianten wegen Reproduktionsschwie-
rigkeiten von der Verwendung eines Schnelldruk-
kers abgesehen werden sollte.
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Figur 8. Ausschnitt aus der Blauplatte der Beilage
2.2 (vergroBert). Jede Information je zwanzigmal
(5 x 4) dargestellt
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Figur 9. Blauplatte der Abb.
grof3ert)

2.1 auf Beilage 2 (ver-

Unter Beriicksichtigung der Tabelle 2 und der bei-
gelegten Abbildungen kommen fiir die Darstellung
der schweizerischen Landnutzung mit den Daten
eines Hektarrasters folgende Moglichkeiten in
Frage:

— Nutzungskarte 1 : 500 000 (evtl. mehrere Karten
mit Landnutzungsinformation im weitesten Sin-
ne), je in einem Blatt, nach Var. A, B, C oder D

— Landnutzungskarte 1 : 300 000 (Var. A, B oder
C), evtl. ergdnzt durch verschiedene Detailkar-
ten (z. B. Stiddte, intensiv genutzte Agrargebiete)
1:10000-1:100000; Gestaltung evtl. analog
der «Karte der Kulturgiiter 1: 300 000» (L+T)

— Landnutzungskarte 1:200 000 (Var. A, B, C),
evtl. erginzt durch Detailkarten 1:10 000 -
1: 100 000

— Landnutzungskarten 1 : 100 000 flichenhaft
(Var. A) oder figiirlich (Var. A und B) fiir Teil-
gebiete der Schweiz

— Landnutzungskarten 1:50 000 figiirlich (Var.
A) fiir Teilgebiete der Schweiz



L:teratur

Boesch, H.: Landnutzungskarten, in: Geogr. Helv.
3/1950, S. 180-190.

— The World Land Use Survey, in: Int. Jb. f. Kar-
tographie, VIII 1968, S. 136-143.

— Ein Schema geographischer Arbeitsmethoden,
in: Geogr. Helv. 3/1970, S. 105-108.

— New Possibilities and Techniques for Land Use
and realted Surveys, The World Land Use Survey
Occasional Paper No. 9, Geogr. Publ. LTD, Berk-
hamsted, Herts, England, 1970.

— Eine Landnutzungskarte der Schweiz, For-
schungsprogramm der Geogr. Kommission SNG,
in: Geogr. Helv. 2/1971, S. 74.

Boyle, A. R.: Equipment for Spatial Data Proces-
sing, und: Basis of Assessment of Equipment Sys-
tems, in: Tomlinson: Geogr. Data Handling, ICU
Commission on Geogr. Data Sensing and Proces-
sing, Ottawa 1972, S. 633-709.

Brassel, K.: Darstellungsversuche mit dem daten-
gesteuerten Schnelldrucker, in: Kart. Nachrichten
5/1971, S. 182-188.

— Land Use Surveys by Sampling Methods, in:
Contributions to Land Use Survey Methods, The
Land Use Survey Occasional Paper No. 10, Geogr.
Publ. LTD, Berkhamsted, Herts, England 1970,
S. 3-17.

— Modelle und Versuche zur automatischen
Schriglichtschattierung, Diss. Univ. Ziirich, Brassel
Klosters 1973/a.

— Ein- und mehrfarbige Printerdarstellungen, in:
Kart. Nachr. 5/1973/b.

Christ, F.: Untersuchungen zur Automation der
kartographischen Bearbeitung von Landkarten, in:
Nachrichten aus dem Karten- und Vermessungs-
wesen, Reihe I, Heft 41, Frankfurt 1969.

Coppock, J. T.: Evaluation of Land Use Data in
Developed Countries, in: The World Land Use
Survey Occasional Paper No. 9, Geogr. Publ. LTD,
Berkhamsted, Herts, England, 1970, S. 121-128.
Deneégre, J.: Automatische Generalisierung, in:
Nachr. aus dem Karten- und Vermessungswesen,
Reihe I, Heft Nr. 55, 1972, S. 5—9.

ECU (Experimental Cartography Unit., Royal Col-
lege of Art): Automatic Cartography and Planning,
London 1971, 232 S.

Eidg. Landestopographie: Karte der Kulturgiiter,
Schweiz Lichtenstein 1 : 300 000, Wabern 1970.
Gaits, G. M.: The new LINMAP/COLMAP Sys-
tem, Manuscript Working Session and Business
Meeting, ICA Commission 111, Budapest 1973.

Gassner, K. und Vonderhorst, P. W.: Das Luftbild
als Datenquelle zur Nachfiihrung des ORL-Infor-
mationsrasters fiir besiedelte Gebiete, Studienunter-
lagen ORL-Institut ETH Ziirich, Nr. 17, 1973.

Hackmann, G.A., Willatts, Ch. E. und Worth, J.:

Instant Map for Planners, in: The Geogr. Maga-
zin, Vol. XLIV/11, 1972, S. 775-7717.

Haefner, H.: Remote Sensing und Kartographie,
Geogr. Helv. 2/1971, S. 49—52.

Herrmann, Chr.: Studie zu einer naturidhnlichen
topographischen Karte 1: 500 000, Diss. Geogr.
Inst. Univ. Ziirich, 1972.

— Entwicklungsmdoglichkeiten topographischer
Ubersichtskarten (am Beispiel des MafBstabs
1:500 000), in: Kart. Nachr. 1973/4, S. 148-156.

Hsu, M. L., Kozar, K., Orning, C. W. und Streed,
P. C.: Computer Applications in Land Use Map-
ping and the Minnesota L.and Management Infor-
mation System, Paper Nato Advanced Study Insti-
tute on Display and Analys s of Spatial Data, Not-
tingham 1973, 18 S.

Internationale Kartographische Vereinigung, Kom-
mission II: Automation in der Kartographie (Sym-
posium Juni 1971) in: Nachrichten aus dem Kar-
ten- und Vermessungswesen, Reihe I, Heft 59,
Frankfurt 1972.

Laboratory for Computer Graphics and Spatial
Analysis: Selected Projects, Harvard University,
Cambridge Mass., 1970.

Lowenstein, P. L. and Howarth, R. J.: Automated
Colour-Mapping of Three-Component Systems and
Its Application to Regional geochemical Reconnais-
sance, Geochemical Exploration 1972, S. 297-304.

ORL: Institut fiir Orts-, Regional- und Landespla-
nung ETHZ: Arbeitsberichte zur Orts-, Regional-
und Landesplanung: Informationsraster, 1./2. Teil:
Ubersicht und Vorbereitungsarbeiten, 3.Teil: Merk-
male und Merkmalverschrankungen, 1969/b, 4.
Teil: Datenaufnahme von Landkarten mit Loch-
streifengeridten, 1969/c, 5. Teil: Datenaufnahme
von Landkarten mit Digitizern, 1969/d, 6. Teil:
Séries de données statistiques et leur utilisation
possible, 1970/a, 8. Teil: Zusammenfassende Dar-
stellung der Ergebnisse und angewandte Metho-
den, 1970/b.

— Informationsraster, DISP Nr. 24, Sondernum-
mer, 1972.

Peucker, T. K.: Computer Cartography, Commis-
sion on College Resource Paper No. 17, Ass. of
Am. Geogr., Wash. D. C., 1972.

Seidel, K.: Protokoll der Aussprache iiber Gerite
zur Bildausgabe aus Computerdaten, Photograph.
Inst. ETHZ, Juli 1973 (Manuskript).

Sinton, D.: Spatial Data Analysis Techniques, in:
Tomlinson, R.F.: Geographic Data Handling,
IGU Commission on Geogr. Data Sensing and Pro-
cessing, 1972, S. 785-865.

SpieB, E.: Wirksame Basiskarten fiir thematische
Karten, in: Int. Jb. f. Kartographie, XI, 1971, S.
224-237.

Steiner, D.: Zur Technik und Methodik der Land-

197



nutzungsinterpretation von Luftbildern. Berichte
zur deutschen Landeskunde, Heft 1, 1962, S. 99—
130.

Tomlinson, R.F.: Geographical Data Handling,
Symposium Edition, IGU Commission on Geogr.
Data Sensing and Processing, Ottawa 1972, 1327 S.
Trachsler, H.: Orthophotos als Grundlage fiir
Landnutzungsaufnahmen mit Hilfe von Stichpro-
benerhebungen und Computer, in: Kart. Nachr.
4/1972, S. 149-156.

— Methoden der Lutfbildinterpretation fiir Unter-
suchungen in lindlichen Gebieten als Grundlage
fiir die Nachfiihrung des ORL-Informationsrasters,
Geogr. Inst. Univ. Ziirich, 1973.

US Geological Survey, Circular 671: A Land-Use
Classification System for Use with Remote-Sensor
Data, 1972.

Anmerkungen

1 Unpublizierte Arbeiten des Geogr. Instituts der
Universitdt Ziirich im Zusammenhang mit Fragen
der Landnutzungskartierung:

Binzegger, Robert: Moglichkeiten der Luftbildin-
terpretation bei Obstbaumzihlungen, Dipl. Arb.
GI Univ. ZH, 1972, 162 S., 50 Fig.

Brassel Kurt: Landnutzungsaufnahmen mit Hilfe
von Stichprobenmethoden. Beispiel Borgo a Moz-
zano. Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1969, 85 S., 69 Tf.
Fasler, Fritz: Die Siedlungen im nordwestlichen
Kanton Ziirich, Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1972, 104
S., 9 Fig., 15 Krt., 18 Tab.

Forster Werner: Versuch einer Landnutzungskar-
tierung durch Luftbildauswertung, Dipl. Arb. GI
Univ. ZH, 1967, 150 S., LB, Krt.

Frey Hans: Untersuchungen {iiber die Bevolke-
rungsstruktur von Aarau, Dipl. Arb. GI Univ. ZH,
1972, 115 S., Fig., Tab., Fot., Krtbeil.

Gassner Kurt: Luftbildinterpretation in der Stadt-
geographie, Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 207 S., 17
Abb., 20 Darst. 1971.

Hofliger Matthias: Die Stadt Ziirich und ihre west-
liche Region, Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1971, 56 S,
25 Abb., 28 Fot., 7 Krtbeil.

Huber, Jiirg-Peter: Die Industriezone Volketswil,
Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1972, 77 S., Krt., Fot.,
Fig. -

198

Manz, Urs: Baden—Brugg, Eine Stadt im Werden,
Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1969, 117 S., 31 Krt., 7
Dgr., Fot., Tab.

Niiesch, Daniel: Naturdhnliche Karte des Kt. Zii-
rich 1: 150 000, Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1972, 47
S., Krt., Fot., 9 Krtbeil.

Sauter Joseph: Stadtgeographie von Wil/SG, Dipl.
Arb. GI Univ. ZH, 1970, 185 S., 13 Krt., 9 Fig., 40
Fot., 18 Tab.

Trachsler, Heinz: Stichprobenerhebungen auf Luft-
bildern — Landnutzung der Gemeinde Freienbach
SZ 1932 und 1967, Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1970,
168 S., 22 Abb., 30 Krt.

Zimmermann, Walter: Landnutzung im unteren
Klettgau, Dipl. Arb. GI Univ. ZH, 1968, 146 S.,
Fot. Fig., Krtbeil., Separatrolle.

2 Die vervielfiltigten Zusammenfassungen der Er-
gebnisse dieser Sitzungen sind bei der Geogr. Kom-
mission deponiert.

3 Ein spezieller Dank gilt den Herren Dr. G. Dori-
go und F. Fasler fiir die Mithilfe bei der Herstel-
lung der Kartenbeispiele sowie H. Trachsler und
R. Gfeller fiir die Beratung in Fragen der Luftbild-
und Satellitenaufnahmen.

4 Der Bericht Trachslers wird momentan in einen
weiteren Rahmen gestellt und voraussichtlich An-
fang 1974 als Dissertation verdffentlicht.

5 Am Photographischen Institut der ETHZ wird
moglicherweise ein Bildausgabegerdt hoher Quali-
tat fiir digitale Daten angeschafft und ein Gffent-
lich zugidnglicher Dienstbetrieb aufgezogen.

6 Diese Schatzungen basieren auf den Ansétzen des
Rechenzentrums der Universitiat Ziirich fiir 1973:
Rechenzeit Zentraleinheit Fr. 2300.—/Std.; Prin-
terkosten: Fr. 1.—/1000 Zeilen; die einzelnen Si-
gnaturen sind durch max. sechsmaliges Uberdruk-
ken aufgebaut.

Adressen der Autoren:

Prof. Dr. H. Boesch

Dr. K. Brassel

Geographisches Institut der Universitiat Ziirich
Blumlisalpstra3e 10, 8006 Ziirich



Bt REREw. v g T [NUR A N i': N
() TR & = S A A
ifimip: V1o s ZEEPEERT 1
WU N TR T R 4
L g Vhe 1 BVEEPETTEET -
v LN l%:#_,:: ¥
v (I 1 2 l‘;\(' ;;:E/.:.."« 2
¥ Srisiceg Mel Bap iy 24
i - L Xie) /"“',/f
i ' AR .Q\‘ REN
9 A CER Ty R
% 98 BEAEAE SR N
; d 50 Ut |\s\-u ENEL SR €
A \ﬁ AR (R SR
YL 1 wasglt P CERANN S ,
: : T T
ool ean 0y s Rlh 4od [ T A
§oolve ; ’i""" 2 \?llll'
; (s ey 1 3 iF N8 U
(RN RS A ] U :
B i PRI }s L f
LV Wemerwin B IR N ) ,,,’,,;,
s Jroe A g0ty 4(,%,,,! ’
i B RS I e BUNE) BN RS
g ¥ Ji*tm_[ﬁt\ntn!\»_..:, St &
BN . ] . =] > g 3
J ot Nedatat V1 W VAQRBR 5 eI :
Heras \:\s? [ t,ﬂQ ttes ryi !?L}' %
rr iR Ve Yot :I(, e "4:* Eem) [
B (R P i 7R R I g
. }Tﬁ'ﬁ}"’ m-iq [ "v' A aY el -llglg_-' :
2 i LA T A L A L=t
e TP T 0y 1 ’ G =A% ROy e 5oy A
U talzio 8 Ea e 0 eiRHE T8 8 h BVLBTAN
d L] ALTT v L T L LRI B L] e Y
£y & WaEN 8 0 / \
v 4 1129 P4 : (NN [ f
2 € ﬁdﬁ, CRSFan® ST v
v . e & et el AT
A8 bt Y T ';Wﬁ:(/(«.}.t-v
i . 7 AR A ENAE]
e e ‘ D +
4 % 8 7 e g 4 |3!{- ] n i
. venln it - 7 Ty alele o {
I8 )'- A B ; i A b L %
[ . M IIE BEATS YL
N 3 g v
L S R A : - P
z’; 18 ool A alsta'p Eialz A :
(PR . i 0
7 ;“v‘t Ry - ‘ HHH
408 /e g 3 3
i s ¥ \ 3 1
PR RS b i 7
R ?
gk o ali : A
| 8 g8 4
3 -\t" i B 8 by i g
2 .-“-' 'I g 35 4 L 1
= i - 5 ed 14 ']
i - 2§ 1) = 9
g ¥ gr« L %
e 8 i i )
BIEiy 5 i .
] i if ik b [1E3E LB : L, ‘
¥ 7 : *'H - e 8 )
8 It i 7 . ;. s Ol ¥ :
sSE= 4 4 5 . ( \
g - ﬂ&' B L.' A . B
= =S = E g b :
”‘:_7-»‘ = a 538
] - £ s 3 T
’ = = == S ALY p 3 i)
R/ g 3102
i D 2 ¥ % b
; P stelaigiatsigiatels B
R o a ,_’,\A g
e oo )
YTV IRRRER 114115414 | | ] [ELEERRR = au o
a8 886 2 2Y2re 41y § m=omammadtddd
i 2 3 4 D 6 T 8 g 10 11 12

Landnutzungsdarstellung der Stadt Ziirich 1:50000 (Ausschnitt: 680-686 / 248-2586. 5). Grund-
lagendaten: Informationsraster ORL. Hekiarrasier Bodennutzung, - Legende: 1 Oed- und

Unland, 2 Gewisser, 3 Wald, 4 Weideland,
8 Ortschaften, Zone hoher Bebauungsdichte,

5 Acker-,Wiesland, 6 Obstbau, 7 Rebbau,
9 Zone mittlerer Bebauungsdichte, 10 Zone

lockerer Bebauungedichte, 11 Verkehrsanlagen, 12 Industrieanlagen, - Nutzungsdarstellung

mit Standard- Printersignaturen (1 Signatur = 1

ha). - Grundlagenkarte reproduziert mit Be-

willigung der Eidg. Landestopographie vom 24. 8. 1973.

Boesch H. / Brassel K. :
Schweizerische Landnutzungskarten, Beilage 1

Geographica Helvetica
28.Jg, 1973, Heft Nr. 4




Leere Seite
Blank page
Page vide



‘% aN 3eH ‘gL61 ‘8 'gg ‘eomeared eolydeasosn

"W Qg X W g = anjeudis [ - USYIBJAISSEM ZT
‘PTEM TT ‘PUB[NAJ}S (] ‘UISIIMIMEBN 6
‘puelIaNOy § ‘neqIsqopled [ ‘hequajaed 9
‘UasSSBJG ‘UYRg C ‘neqqy § ‘IrIisnpul g
usferuy ‘wnBIJOH g ‘9pnegen 1 iepusfery
‘usanjeudisTeizedg + UaYDISZI3IULIL] ~PIEPUBLS
1Tur m:jfﬂmwmhmﬂ ‘(yoranz taruq 'ysuf "I3osn)
JI9TSYPRBJAL "H toanp uIsplIqiin’] SNE sWYBWINeUa)
~B(] 9STOMJIDISBY ‘JpTuyossny ‘(ZS) yoequatad g
aputawian) 1ap g961 Sunfrajsrepssunzinupue ]
£

‘

‘

o S B g 1R < L 98 Gleaph mies e T

-neqeyg JaJd9300] SU0Z 01

‘8D uUCTINPaY oL
jne usanjeudisp

ostydeaSoloyd “GG1/0LE
w unireisaeq

i '089 JUYydSsSIy) YotInZ
IPRIC I8P 000001 - T Sunraisaepsdunzinupuer]

‘usjaeysfunzinupuer] SYOSIIaZIaMydg  *3] [9ssBag [/ 'H yosaog

‘uafequesrnsnpu] g1 ‘usdeluesayexaeA [1 ‘o1yoipsSun
sjyotpsSunneqayg JOJ9[1IUWI dU0Z § ‘ejyoipsdunneqeqg JIYOy UOZ ‘USIFEYDS
‘PUBTSIIM “-I3NIY §
-Sunzjnuuapog I91SBIIR}NOY ‘THQ J91SEJSUOTIBULION] ‘usjepusde[punis)

«

pueepIoaM § ‘PIEM § °JI9SsBmab g ‘pueun

: g1 "BO UOIYNP
-2y ayostydeadfojoyd (gL 19sseaq °I8A) €81
- 0291 W4l jne usuanjeudisrerzadg jtw Junyrels

-IB@ - °'(£9%2-S%Z% / 069-8L9 NIUYISSNY) YoLINg
1peIs Jep 000 007 1 Suniieistepsdunzinupuer]
172




Leere Seite
Blank page
Page vide



Leere Seite
Blank page
Page vide



	Schweizerische Landnutzungskarten

