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Uber Entwicklung und Lehre thematischer Karten

Von Prof. Dr. h. c. Eduard Imhof, Erlenbach

Die Produktion an Landkarten aller Art und in aller Welt stieg im
Laufe der letzten Jahrzehnte ins Ungemessene. Ursachen und Voraus-
setzungen sind leicht einzusehen: Zunahme der Bevélkerung, des Ver-
kehrs, der Bautitigkeit, soziologische Verdnderungen und technische
Fortschritte aller Art, Steigerung des Tourismus, vor allem aber auch
das Erwachen der Volker in den Entwicklungslindern verlangen
heute in allen Erdstrichen topographische Karten von einer Art und
Qualitdt, wie sie noch vor dem Zweiten Weltkrieg hochstens fiir
einige europdische Staaten, fiir Teile von Japan und der USA und fiir
den einen oder anderen Seehafen zur Verfiigung standen. Ohne die
Hilfen durch das Fliegen und ein hochentwickeltes Photographieren,
ohne automatisiertes Rechnen, ohne Luftphotogrammetrie und Com-
puter wéare es den Fachleuten nicht moglich, kommenden Anforde-
rungen innert niitzlicher Frist einigermassen geniigen zu koénnen. Es
ist erfreulich, dass auch schweizerische Firmen durch ihre leistungs-
fahigen geoditischen und kartographischen Instrumente und Gerite
fast allen Landern der Welt entscheidende Hilfe bringen.

Heute werden - nach freilich recht unsicherer Schatzung - in der
ganzen Welt pro Jahr wohl iiber 100 000 neue Karten bearbeitet. Die
Anzahl der publizierten, in gedruckter Form herausgegebenen Blatter
mag 100 000 000 Stiick weit iibersteigen. In diesen Mengen sind Werk-
plane aller Art, Baupldne und dhnliches, und Karten, die als Figuren
oder Abbildungen in Biichern und Zeitschriften erscheinen, nicht
eingeschlossen.

Solche Mengen scheinen zunéchst dusserst gross zu sein, doch
sind sie bescheiden im Vergleich zu den Dimensionen der Erdobet-
flache. Trotz allen menschlichen Ameisenfleisses bestehen heute topo-
graphische Karten von der Art unserer schweizerischen Erzeugnisse
wohl kaum fiir 5% der Landoberfliche des Erdballes. Die kartogra-
phische Erschliessung der Erde steckt erst in den Anfédngen, und
schon sorgen die Astronauten dafiir, dass wir auch auf dem Monde
und nicht nur hinter dem Monde zu Hause sind.

Die Schweiz ist der einzige Staat, der in wenigen Jahren fiir die
gesamte Landesfliche moderne topographische Karten einer sinnvoll
aufgebauten Masstabsfolge 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000,
1 : 500000 besitzen wird. Die Bldtter der Massstibe 1 : 50 000,
1 :100 000 und 1 : 500 000 liegen bereits vollzihlig vor. Modern soll
hierbei unter anderem bedeuten, dass die Aufnahmegenauigkeit
die Zeichnungsgenauigketi oder Zeichnungsmoglichkeit des Mass-
stabes 1 :25000 erreicht oder iiberfliigelt hat. Herstellerin dieser
nationalen Glanzwerke ist die Eidgenossische Landestopographie in
Wabern bei Bern. Ein Beispiel, einen kleinen Ausschnitt aus der Lan-
deskarte 1:25 000 zeigt die eine der hier beigegebenen Tafeln. Uber-
dies verfiigen wir iiber ein respektables, aber noch ldngst nicht abge-
schlossenes Planwerk der Schweizerischen Grundbuchvermessung.

Topographische Karten bilden die Basis fiir spezielle Karten
aller Art. Diese letztgenannten werden seit einigen Jahren in der Fach-
literatur gesamthaft als «thematische Karten» bezeichnet. Es mag
angebracht sein, hier die Begriffe «topographische» und «thematische»
Karten kurz zu erldutern: Die topographischen Karten zeigen im we-
sentlichen Form, Gliederungen und Bedeckung des Geldndes. «Topo-
graphie» bedeutet Orts- und Lagebeschreibung, auch entsprechende
Beschreibung der dussern Gestaltung von Lidndern, von Erdteilen
usw. Wir wollen daher unter topographischen Karten entsprechende
Darstellungen aller Massstibe verstehen. Verkleinerungen, begriffli-
che und graphische Zusammenfassungen dndern am topographischen
Charakter des Dargestellten nichts. Die thematischen Karten hingegen
zeigen Vorkommnisse nicht topographischer Art. Es handelt sich aber
auch hier stets um Dinge, die eine geordumliche Lage, Verbreitung
oder Bewegung besitzen, sowohl um reale Dinge, um Ergebnisse von
Zahlungen, Befragungen, Feststellungen oder Forschungen irgend-
welcher Art, als auch um Beziehungen, Fiktionen, Hypothesen, geistige
Vorstellungen, Moglichkeiten, Projekte.

Die Scheidung in topographische und thematische Karten ent-
springt mehr einem praktischen Gliederungsbediirfnis als strenger
begrifflicher Logik; denn auch die Topographie ist ein Thema. Die
Bezeichnung «thematisch» koénnte somit fiir alle Karten, auch fiir die-
jenigen topographischen Charakters, Anwendung finden. Diese letzt-
genannten aber bilden so sehr die rdumlichen Voraussetzungen und
Grundlagen fiir alle anderen Karten, dass es gerechtfertigt erscheint,
sie auszuklammern und in einer eigenen Gruppe zusammenzufassen.
Zwischen topographischen und thematischen Karten lassen sich schar-
fe Abgrenzungen nicht ziehen. Es gibt Misch- oder Ubergangsformen.
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Solche sind zum Beispiel die Landerkarten fiir den Autotouristen und
viele Stadt-Orientierungspline.

Die thematische Karte basiert stets auf ihrem topographischen
Vorldufer. Ohne topographische Grundlage ist eine thematische Kar-
tierung undenkbar. Trotzdem zdhlen thematische Karten zu den frii-
hesten kartographischen Erzeugnissen: So etwa eine Lagekarte dgyp-
tischer Goldminen aus der Zeit um 2300 vor Christus oder die romi-
sche Strassenetappenkarte des Castorius, bekannt unter der Bezeich-
nung «Peutingersche Tafel». Eine interessante Friihgeburt aus der
Schweiz ist eine Alpbestossungskarte des Kantons Glarus vom Jahre
1714, gezeichnet von einem Manne namens Tschudi. Im allgemeinen
aber setzte die thematische Kartographie erst gegen Ende des 18. und
zu Beginn des 19.Jahrhunderts ein. Bergwerkskarten, geologische Kar-
ten, Karten der Bodenschédtze in Deutschland, Oesterreich, Frankreich,
England usw. zdhlen zu den friihesten Erzeugnissen solcher Art. Der
Aufschwung naturwissenschaftlicher und geographischer Forschung
durch Alexander von Humboldt und andere verliech dann den themati-
schen Kartierungen entscheidende Impulse. In der Schweiz begann
man gegen Ende des 19. Jahrhunderts mit detaillierten geologischen
Landeskartierungen, deren Fortfithrung und Erneuerung nun seit
Jahrzehnten in den Hinden der Geologischen Kommission der
Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft liegt. Heute verfiigt
die Schweiz tiber sehr bemerkenswerte, gross angelegte Sprachatlanten,
Volkskundeatlanten, statistische Atlanten, Planungsatlanten, Ge-
schichtsatlanten usw. Auch unsere Schulatlanten enthalten zahlreiche
thematische Karten, so zum Beispiel der vom Verfasser dieses Aufsat-
zes bearbeitete Schweizerische Mittelschulatlas.

Der umfassendste thematische Grossatlas unseres Landes ist
jedoch der sog. «Atlas der Schweiz», ein Werk, das gegenwartig im Ent-
stehen begriffen und bereits zur Hilfte erschienen ist. Auftraggeber ist
die Landesregierung. Die Bearbeitung wird unter meiner Leitung an
der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich besorgt. Reproduktion
und Verlag sind bei der Eidg. Landestopographie in Wabern bei Bern
bestens aufgehoben. Von diesem Werke soll hier nicht weiter die Rede
sein; denn es wurde schon oft dariiber berichtet, so unter anderem in
der Schweizerischen Bauzeitung (81. Jahrgang, Heft 21 vom 23. Mai
1963, S. 390).

Im Weltganzen betrachtet hat heute die Produktion von thema-
tischen Karten diejenige der topographischen Karten tiberfliigelt; die
Lehre aber iiber ihre inhaltliche und graphische Gestaltung steckt in
den Kinderschuhen. Wie ehedem in der topographischen Kartographie
flickten allzuoft auch graphische Laien an den Gestaltungsfragen her-
um. Der «Kartograph», der ja schliesslich die Sache zu zeichnen hatte,
war ja «nur Handwerker». Die Folgen zeigten sich manchenorts in
einer Chaotisierung der Karten und in Unklarheiten der kartographi-
schen Lehre. Wéhrend sich die Lehre der topographischen Kartogra-
phie schon vor Jahrzehnten aus den embryonalen Zustédnden herausge-
wunden hat, leidet diejenige der thematischen Kartographie heute noch
an begrifflichem Unkraut und an vielen Umstdndlichkeiten. Der
Kartenhersteller, sei er nun Geograph, sei er Geowissenschafter ir-
gendwelcher Gattung, sei er Statistiker oder Planer oder miihe er sich
als Kartengraphiker, verstrickt sich in einer Uberfiille von schwer
iiberschaubaren Empfehlungen. Daher zieht er es oft vor, in grossem
Bogen um all diese «Literatur» herumzuschleichen und seinem eigenen
Genie zu vertrauen.

Solche Wirrnis der Fachliteratur sei die Veranlassung, hier einige
Gedanken zu dussern iiber den Aufbau einer Lehre der thematischen
Kartographie.

Zunichst seien die drei vollig verschiedenen Fach- oder Tétig-
keitsbereiche auseinandergehalten, die zusammen im Endergebnis zur
Karte fiithren. Es sind die folgenden:

Eine erste Gruppe bildet die Sachforschung :

Es geht hier vorerst um die geodatisch-topographische Vermes-
sung des Geldndes. Sinngemiss ist solches «Aufnehmen» ein Akt der
Natur- und Kulturforschung. Nach den Arbeitsmethoden aber ordnet
man es in der Regel der Technik und ihre Lehre den technischen Wis-
senschaften zu. Es geht hier ferner um eine uniibersehbare Vielfalt
natur~- und kulturwissenschaftlicher, vor allem geographischer For-
schungen und Aufnahmen, um statistische und andere Befragungen.
Es geht auch um technische und um geistig-fiktive Konstruktionen
oder Planungen. All das ist nicht Kartographie im engeren Sinne, ist
aber der erste und wesentlichste Schritt jeder Kartenherstellung. Die
Karte ist fiir viele Dinge das beste, oft das einzig mogliche Daten-
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Aufzeichnungsmittel und die beste, oft die einzig mogliche Daten-
Mitteilungsform. Daher greifen manche der genannten Forschungen,
Aufnahmen und Planungen tief hinein in die kartographische Titig-
keit.

Eine zweite Gruppe umfasst die Kartographie im eigentlichen oder
engeren Sinne:

Die Karte bildet gleichsam eine Briicke von ihrem Inhaltsforscher
zu ihrem Inhaltsbeniitzer, eine Briicke vom Topographen zum Berg-
steiger, vom Geologieforscher zum Geologie-Lernenden, vom Stati-
stiker zum Statistik-Beniitzer. Sinn und Aufgabe der Karte bestehen
darin, die Dinge zu lokalisieren, zu speichern und nach Bedarf in
leicht iiberschaubarer, ortlich fixierter Form wieder herauszugeben.
Somit ist die Karte ein Mitteilungsmittel, ein Mitteilungsinstrument,
dhnlich wie es Sprache, Schrift und allgemeine Zweckgraphik sind.
Thre Lehre ist eine Vermittlungs- oder Ubermittlungslehre. Die Karte
ist gleichsam eine stofflich eingeschriinkte, spezielle Bilderschrift.
Kartographielehre ist in der Gliederung vergleichbar mit der Sprach-
und Schriftlehre, in formaler Hinsicht ein wissenschaftlich gelenktes
Spezialgebiet der Graphiklehre. Auf dieses zentrale Gebiet der Karten-
herstellungslehre, die Kartographie im engeren Sinne, werden wir
unten zuriickkommen.

Eine dritte Gruppe der zur Karte fithrenden Titigkeiten umfasst
die Zeichnungs- und Reprodufktionstechnik :

Die iiberwiegende Menge von Karten erscheint in reproduzierter,
in gedruckter Form. Wenn wir von Kartenherstellen reden, denken wir
meist an gedruckte Karten. Die graphischen Formen der Karten beein-
flussen ihre Zeichnungstechniken und Reproduktionsmethoden, diese
wiederum beeinflussen die graphischen Formen. Reproduktionstech-
nische Vorgénge bilden unabdingbare Voraussetzungen und Abschluss
der Kartenherstellung. Trotzdem ist Reproduktionstechnik an und fiir
sich nicht Kartographie. Sie reicht weit iiber das nur Kartographische
hinaus, greift aber tief in die kartographische Titigkeit hinein.

Die drei genannten Fachbereiche, Sachforschung, graphisches
Gestalten und Reproduzieren, wirken bei der Herstellung jeder Karte
eng und unl6sbar zusammen. Kartenherstellen ist meistens eine Ge-
meinschaftsarbeit, ein Zusammenspiel verschiedener Berufsgruppen.
Es ist daher unerldsslich, dass der kartierende Geodit, Geograph,
Naturforscher, Kulturforscher, Statistiker und Planer nicht nur sein
eigenes Berufswissen beherrscht, sondern dass er auch gut orientiert ist
iiber die graphische Formensprache und die Herstellungstechniken der
Karte. Es ist anderseits von héchstem Nutzen, wenn der Kartengraphi-
ker, der sogenannte «Kartograph», guten Einblick besitzt in die the-
matischen Gefiige und Zusammenhinge und vor allem auch in die
speziellen Mitteilungsabsichten des Sachforschers. Je besser er vom
Sachforscher oder Sachbearbeiter dariiber orientiert wird, desto leich-
ter wird er entsprechende, gute graphische Formen finden konnen.
Mangelndes Zusammenspiel zwischen Sachforscher und Darsteller und
mangelnder Sinn des Sachforschers fiir die graphischen Moglichkeiten
tragen die Hauptschuld am Misslingen mancher Karte.

*®

Wir haben vorhin die Karte als ein Mitteilungsmittel bezeichnet,
dhnlich wie es Schrift, Sprache und allgemeine Zweckgraphik seien.
Ihre Lehre ist Vermittlungs- oder Ubermittlungslehre wie die Sprach-
und Schriftlehre. Jede Sprach- und Schriftlehre ist ldngst aufgeteilt in
einige verschiedene Stufen oder «Ebenen» der Betrachtung. Man
diskutiert oder lehrt im europdischen Kulturkreis getrennt und unab-
héngig voneinander:

1. Die verschiedenen Alphabete, Lettern und Ziffern,

2. Die graphischen Schreib- oder Schriftformen,

3. Die Schreibung der Worter, die sogenannte Orthographie,

4. Den Satzbau, die sogenannte Syntax,

5. Die textliche Gestaltung oder Stillehre, die Dichtkunst, die Vers-
formen usw.

Wiirde man dies alles in einer einzigen Lehre durcheinander-
kneten, so kidme ein sprach- und schreibmethodischer Sauerteig, aber
keine Sprach- und Schreiblehre heraus. Fiir den Lernenden entstiinden
Verdauungsschmerzen und Verwirrung. Ahnliche Verwirrung droht
der Lehre vom inhaltlichen und bildlichen Aufbau thematischer
Karten.

Es scheint mir, dass sich im Aufbau einer Lehre der thematischen
Kartographie die drei folgenden Stufen oder Ebenen der Betrachtung
deutlich unterscheiden lassen und dass man sie getrennt behandeln
sollte. v
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Eine erste Stufe oder Ebene der Betrachtung umfasst die allge-
meinen graphischen Bausteine.

Diese erste Stufe ist nicht weniger wichtig und ihre gute Bewalti-
gung erheischt nicht weniger Kénnen und Feingefiihl als die unten zu
schildernden, scheinbar hoheren Stufen. Auf dieser ersten Stufe be-
schéftigen wir uns ausschliesslich mit den allgemeinen, tiberall, auch
ausserhalb der Karte verwendeten graphischen und farblichen Grund-
elementen, ihren Variationen und visuellen Effekten, somit mit den
Elementen Punkt, Strich, Linie, Strich- oder Linienschar, Fliche, Far-
be; dann auch mit den Buchstaben- und Ziffernformen und schliesslich
mit dem Zusammenspiel solcher Elemente.

Einfachste Beispiele fiir solche Betrachtungen bieten etwa die
ungleichen Erscheinungen von glatt und hart gezogenen oder aber von
faserigen Linien. Bekannt sind auch die unterschiedlichen Effekte von
waagrechten, schragen und senkrechten Schraffuren. Diese Beispiele
mogen lediglich andeuten, in welchen Erfahrungs- und Gedanken-
kreisen wir uns hier bewegen. Sie liessen sich beliebig vermehren.

Die Ausdrucksformen der graphischen Grundelemente oder
Bausteine sollen jedem Kartengraphiker so vertraut sein, wie die
Buchstaben, die Lettern, die Alphabete jedem, der schreiben will, ver-
traut sein miissen. Zur Lehre iiber diese Dinge gehort auch die gra-
phische Farbenlehre. Ohne allgemeines graphisches Wissen und Kén-
nen gibt es keine guten Kartengestalter. Auch der Gelehrte, sofern er
Karten entwerfen und zeichnen will, verschmihe solche Dinge nicht.
Was aber nicht heissen will, dass jeder Geistesarbeiter unbedingt ein
surrealistischer Traumer sein miisse.

11

Auf einer zweiten Stufe oder Ebene der Betrachtung beschiftigen
wir uns mit den Gattungen oder Mdoglichkeiten des spezifisch karto-
graphischen Ausdruckes.

Hier lassen sich die folgenden sieben Moglichkeiten unterschei-
den:

1. Der Grundriss

Der Grundriss ist die zeichnerische, massstiblich verkleinerte
Parallelprojektion von Gelindeformen und Gelidndeobjekten, von im
Gelédnde liegenden fiktiven Punkten, Linien, Flichen durch lotrechte
Bildstrahlen auf horizontale Bildebenen. Beispiele: Bachlinien, Ge-
baudegrundrisse, Isolinien, wie zum Beispiel die Hohenkurven.

Die meisten Inhaltsteile topographischer Karten und Plidne und
auch die vorherrschenden Basisgefiige thematischer Karten gehoren
dieser Gruppe an. Das Gesamt- und Basisbild einer jeden Karte ist ein
Grundriss. Der Geometer denkt iiberhaupt nur in Grundrissen.

2. Das individuelle Ansichtsbild

Geldnde-Schréagansichten fanden sich im 16. und 17. Jahrhundert
in den meisten Lander-Detailkarten. Sie finden sich heute noch oder
heute wieder in den sogenannten Bild- und Vogelschaukarten. Im
allgemeinen aber trifft man das individuelle Ansichtsbild in heutigen
Karten nur ausnahmsweise, so etwa zur Darstellung berithmter Bau-
objekte, eingelagert in die Grundrisse von Stadtplinen. Zur Abbil-
dung gelangen hierbei Seitenansichten, Schragansichten, dies in paral-
leler oder zentraler Perspektive. Die Kleinheit solcher Figuren verlangt
meist deren starke zeichnerische Vereinfachung. Das Wesentliche aber
ist stets die individuelle, die einmalige Form.

Individuelle Ansichtsbilder konkreter Objekte finden sich auch
in thematischen Karten.

3. Das figiirliche Gattungssymbol, die Gattungs- oder Eigenschafts-
signatur

Es handelt sich hier um die vielen genormten oder uniformierten
Kleinfiguren fiir bestimmte Objektgattungen oder zur Kennzeich-
nung einer bestimmten Bigenart einer Ortlichkeit, einer Linie, einer
Flache. Zur Anwendung gelangen lokale, ortsbezogene Signaturen
strichartige oder lineare Signaturen und flichenbedeckende ode:
flachenbezeichnende Signaturen. Auch die Farben der Figuren und
Fléchen besitzen hierbei Symbolcharakter. Man wahlt als Signaturen
moglichst einfache geometrische Elementarfiguren, Miniaturkreise,
Dreiecke, Quadrate usw. Oder ihre Formen werden abgeleitet aus
Objektgrundrissen, aus Objektaufrissen, aus Bildern von Objekten
aller Art, solchen von Tieren, Pflanzen, Pflanzenteilen, Gebrauchs-
gegenstinden usw. Beispiele solcher Art sind: Ahre fiir Getreide-
anbau, Zahnrad fiir Maschinenindustrie. Kombiniert mit grundriss-
lichem Linienverlauf sind Signaturen fiir Skilift, Autobahn usw;
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eingebaut in Gesamtgrundrisse werden Kleinfiguren zur Bezeich-
nung von Wéldern, von Rebbergen usw.

Auch individuell gestaltete Kleinbilder konnen stellvertretend
die Funktionen von Signaturen iibernehmen. Beispiele dieser Gattung
finden sich in der Bauernhauskarte des «Atlas der Schweiz». Die
Wissenschaft von den Symbolen oder Signaturen fiillt heute bereits
ganze Bdnde. Und das Erfinden und Empfehlen neuer Formen wird
weitertropfeln solange es Geographen, Kartographen, Graphiker
und «Symbolpsychologen» gibt.

4. Genormte figiirliche Mengensymbole: Mengenpunkte, Mengen-
Kleinfiguren und Diagramme

Sinn oder Bedeutung all solcher, den Objekten oder Rdumen der
Karte ortlich zugeordneten Figuren und Figurengruppen ist die bild-
liche Wiedergabe von Mengen, absoluten und relativen Werten, Wert-
gruppen, Wertstufen, Wertrelationen, Zeit-Wert-Relationen und an-
derem mehr. Auch hier gehen die graphischen Moglichkeiten ins Ufer-
lose. Jeder gute und sachkundige Graphiker ist in der Lage, von Fall
zu Fall neue Formen, Variationen und Kombinationen zu entwickeln.

Beispiele sind: Grossenméssig abgestufte Miniatur-Kreisscheiben
als Mengensymbole, ferner Zihlrahmendiagramme, Kleingelddia-
gramme, Siulendiagramme, Kreisscheiben- und Kreissektorendia-
gramme, Quaderdiagramme, Dreieckdiagramme, Kurvendiagramme,
die letztgenannten sowohl in rechtwinkligen als auch in Polar-Koordi-
natensystemen.

5. Farbtone grundrisslicher Flichen als Bildfarben oder als Symbolfar-
ben fiir Gattungen oder Mengen

Farbtone grundrisslicher Fldchen konnen in der Karte nach
einem der folgenden vier Gestaltungsprinzipien gewahlt werden:

a) Anndherung an tatsichliche Objektfarben, zum Beispiel griin fiir
Wiesen (in der Kunst vergleichbar mit der «gegenstdndlichen Male-
rei»).

b) Anndherung an Erscheinungsfarben, wie zum Beispiel an luftper-
spektivische Tone oder an Schattentone («impressionistische Malerei»).

¢) Symbolfarben fiir Gattungen, genormt, zum Beispiel Rebberge
weinrot, Kohlenbergbaugebiete schwarz («expressionistische Malerei»).

d) Symbolfarben fiir Mengen- bzw. Zahlen-Werte oder Wertstufen,
zum Beispiel fiir Hohenlagen, Niederschlagsmengen, Volksdichten,
Boschungswinkel («Quantitativmalerei», was in der Kunst durch
meterdickes Auftragen der Oelfarbe noch zu erfinden wire).

6. Beschriftung

Auch diese ist eine wichtige, sehr variationsfihige Gattung des
kartographischen Ausdruckes, doch sei hier nicht ndher darauf einge-
gangen.

7. Kombination der genannten Ausdrucksmoglichkeiten

In den meisten Fillen finden sich je zwei oder mehrere der so-
eben genannten Ausdrucksmoglichkeiten in ein und derselben Dar-
stellung vereinigt. So zeigt z. B. ein Siedlungsplan Grundrisse oder
Umrisse der Gebdudeblocke, durch symbolische Farbe der Fldchen
aber deren Gattungen (Kirchen, offentliche Verwaltungsgebdude,
Fabriken usw.). Hohenkurven sind in ihrem Verlauf fiktive Grund-
risslinien, ihre symbolischen Strichfarben (schwarz, braun, blau) aber
geben oft Auskunft iiber das Bodenmaterial (Gesteinsboden, Erde,
Eis). In thematischen Karten der Verkehrsintensitdt folgen die Ver-
kehrsbander in grossen Ziigen den Grundrisslinien der Verkehrstréger;
die Bandfarben symbolisieren die transportierten Gattungen (IMen-
schen, Ware usw.); die Bandbreiten zeigen die Transportmengen, sie
weisen somit Diagrammcharakter auf.

Die obengenannten verschiedenartigen Gattungen oder Mog-
lichkeiten des kartographischen Ausdruckes unterscheiden sich aber
auch durch die Herkunft der entsprechenden Daten. Grundrisse sind
stets Ergebnisse geoditischer, topographisch-geometrischer Messun-
gen im Geldnde. Individuelle Ansichtsbilder entspringen unmittelbaren
Betrachtungen oder Abbildungen der Objekte. Figiirliche Gattungs-
symbole, Gattungssignaturen stiitzen sich auf Erkundungen, Beurteilun-
gen, Sachgliederungen verschiedenster Art. Figiirliche Mengenbilder,
Mengenpunkte und Diagramme beruhen auf statistischen Zahlungen.
Fléichentone sind Ergebnisse von Beobachtungen, Beurteilungen, Nor-
mungen oder aber von statistischen Zahlungen. Die Beschriftung ent-
springt Erkundungen, Befragungen und Feststellungen verschieden-
ster Art. Hohenkoten aber ergeben sich aus geoditischen Messungen.
Solche Beziehungen zwischen den kartographischen Quellen und den
Gattungen des Ausdruckes rechtfertigen unsere oben vorgenommene
Gliederung.
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Die genannten sieben verschiedenen Gattungen des kartogra-
phischen Ausdruckes fithren aber auch zu vollig verschiedenartigen
Generalisierungsproblemen. Leider ist es mir nicht moglich, im Rahmen
der vorliegenden Studie auf die Generalisierungsfragen einzutreten,
doch sei darauf hingewiesen, dass nur die grundrisslichen Formen oder
Elemente in normalem graphischen Sinne generalisierungsfahig, d.h.
graphisch vereinfachungsfiahig sind. Signaturen und Diagramme ent-
ziehen sich zeichnerischer Generalisierung. In Karten kleinerer Mass-
stibe kann man lediglich die Auswahl solcher Figuren enger treffen,
oder man kann die Figuren durch solche allgemeinerer, umfassende-
rer Bedeutung, anderer Werte, anderer Bezugsflachen ersetzen. Oft
auch fithren die Massstabsverkleinerungen zu einer Umschichtung
der Gattung des kartographischen Ausdruckes, dann ndmlich, wenn
individuelle Grundrisse oder individuelle Ansichts-Kleinbilder durch
genormte Signaturen ersetzt werden. Beispiele: Kirchengrundrisse
werden zur Kirchensignaturen, Ortschaftsgrundrisse werden zu Ort-
schaftssignaturen.

Damit ist die Diskussion iiber die Gattungen des kartographi-
schen Ausdruckes langst nicht erschopft. Es wéren die einzelnen For-
men, ihre Variationen, Gruppen, Kombinationen, ihre Eignung oder
Anwendbarkeit, die Bezugsflachen, die Dimensionswerte und Dimen-
sionsmassstidbe der Diagramme und anderes mehr zu betrachten, Doch
sei hier davon abgesehen.

IIT

Auf einer dritten Stufe oder Ebene der Betrachtung beschéftigen
wir uns mit den themakartographischen Gefiigen oder Strukturen.

Die oben besprochenen kartographischen B uelemente werden —
je nach Thema — in mancherlei Auswahl, Variation und Kombination
in grundrissliche Basisgefiige eingebaut. Solches Zusammenfiigen ist
vergleichbar mit dem Aufbau der Sprache vom Wortschatz zum Satz-
bild. Erst durch das Zusammenspiel der Elemente entsteht die Karte.
Erst im rdumlichen Zusammenspiel offenbart sich geographisches
Wesen. Architekt ist nicht, wer Ziegel fabriziert, sondern der, der da-
mit eine Kathedrale errichtet. Kartograph ist nicht, wer Kreisscheiben-
bilder erfindet, sondern der, der sie richtig einsetzt. Solche Aufbau-
arbeit wird nun vor allem durch Geographen, Natur- und Kultur-
wissenschafter, Statistiker und Ingenieure geplant oder geleistet. Hier
nun rithren sie alle mit Eifer ihre wissenschaftlich-graphische Suppe.

Die geographisch-graphischen Gefiige oder Strukturen, die durch
solche Aufbauarbeit entstehen, lassen sich nach ihren Hauptmerk-
malen gliedern in einige Gruppen oder Typen. Es sind gleichsam
«Modelle». Beispiele hierfiir sind:

1. Linearnetze, wie etwa die Gewassernetze,

2. Punktstreuungen,

3. Flichenmosaikgefiige,

4, Isoliniengefiige als Darstellungsformen von Kontinua,
5. Orts- und Gebietsdiagrammgefiige,

6. Banddiagrammgefiige.

Solch graphische Gefiige sind stark abstrahierte Nachbildungen
wirklicher oder auch bloss fiktiver Gefiige von Erscheinungen auf der
Erdoberflache. Sie widerspiegeln diese. Erfassung und Darstellung —
dies sei nochmals betont — beruhen stets auf der Betrachtung der geo-
graphischen Wirklichkeit.

In vielen thematischen Karten sind zwei oder mehrere dieser Ge-
fiigetypen ineinander verflochten. Ein Beispiel zeigt die zweite der hier
beigegebenen Kartentafeln der Eidg. Landestopographie, ein Teil-
stiick der Karte der Tagespendler der Schweiz im Massstab 1:500 000
aus dem «Atlas der Schweiz». In dieser Tafel sind Ortsdiagramme und
Banddiagramme in das topographische Basisbild eingebaut.

Erst auf dieser dritten Stufe oder Ebene der Betrachtung geht es
um die Bearbeitung der Karte. Es geht hierbei um folgendes: Gegeben
sind Gebiet, Thema, Forschungsergebnisse und die Mitteilungsabsicht,
d.h. der Zweck der zu schaffenden Karte. Gefragt, d.h. zu wahlen oder
zu bestimmen sind: Massstab, Basiskarte, thematische Sachgliederun-
gen, Bezugsareale, Mass- oder Mengeneinheiten, Bewertungen und
Gruppierungen verschiedenster Art, Mengenabstufungen, Intervalle,
Relationen usw. und schliesslich Formen, Dimensionen und farbige
Gestaltung der graphischen Bauelemente, ihre Generalisierung und
Koordinierung. Dass hierbei meist auch 6konomische und repro-
duktionstechnische Gesichtspunkte mitspielen, sei nur nebenbei be-
merkt.

Die Lehre iiber den Aufbau der Gefiige oder Strukturen ist nicht
nur graphischer, kartographischer, sondern vorwiegend geographischer
oder allgemein themawissenschaftlicher Natur. Nach meiner Ansicht
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sollte sie einen Hauptteil einer jeden Lehre der thematischen Karto-
graphie bilden. Hier, im vorliegenden Aufsatz, ist es mir freilich nicht
moglich, ndher auf Einzelheiten hieriiber einzutreten. Einen Beitrag
zu einer solchen Gefiigelehre, zu derjenigen der Isolinien, hatte ich vor
einigen Jahren publiziert!). In analoger Art liessen sich auch andere
Gefiigetypen diskutieren.

Mit dieser dritten Stufe oder Ebene der Betrachtung ist das Ge-
samtgebdude einer Lehre der thematischen Kartographie noch nicht
schliisselfertig errichtet. Es wiren weitere Diskussionen anzuschliessen,
so etwa iber Eignung der Kartennetze, Inhalt und Form der Basis-
karten, Normung, Generalisierung, Beschriftung, inhaltliche, sprach-
liche und graphische Gestaltung von Titeln, Legenden usw. Es liesse
sich debattieren iiber analysierende und synthetisierende Karten, iiber
Themenkombinationen, iiber den Aufbau von Kartensammelwerken
und anderes. Uberdies erfordert jede Themengruppe eine Fiille spe-
zieller, facheigener Betrachtungen.

Von nicht geringer Bedeutungist meist auch die Kartennachfiihrung.
Welt und Weltbild verdndern sich heute in atemraubendem Tempo.
Uberdies gelangt die geowissenschaftliche Forschung zu stets neuen
Erkenntnissen. Die Statistik iiberschiittet uns mit neuen Zahlentabel-

1) Eduard Imhof: Tsolinienkarten. Im Internat. Jahrbuch fiir Kartographie,

len. Jede neue Zeit, jede neue Generation stellt neue und veridnderte
Anforderungen an Art, Inhalt und Form der Karten. Die Karten sind
gleichsam lebende Wesen, die sich stetsfort neuen Vorkommnissen,
verdnderten Auffassungen und Bediirfnissen, neuen Herstellungstech-
niken anpassen miissen. Die Anspriiche an Qualitit, Inhaltsreichtum
und Vielgestaltigkeit der Erzeugnisse, der Wandel der Aufgaben und
Techniken haben die Kartographie ldngst aus ihrem einstigen Dorn-
roschenschlaf, aus den geruhsamen Gefilden eines schénen Edelhand-
werkes emporgefiihrt zu akademischer Betreuung. Heute bestehen an
Hochschulen in der ostlichen und westlichen Welt, zum Beispiel auch
an unserer ETH Ziirich, besondere Institute zur Pflege der Karten-
herstellungslehre. So ist zu hoffen, dass den wachsenden Anspriichen
gedient werden konne und dass kritische Betreuung Dimme aufzu-
richten vermoge gegen Schidigungen, die die Karten immer wieder
bedrohen durch Laienhaftigkeit und Talentlosigkeit mancher ihrer
Hersteller oder durch iibersteigerte Erwerbssucht manches Heraus-
gebers.

Napoleon sagte einst: «Wenn man Karten macht, soll man nur
gute machen!» Sorgen wir dafiir, dass die Karten die Dinge korrekt
und lesbar wiedergeben und dass sie die schone Welt nicht allzu hiss-
lich abbilden.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. h. c. Eduard Imhof, 8703 Erlenbach,

Bd. 1, S. 64 bis 98; Giitersloh und Ziirich 1961.

Zollerweg.

Hundert Jahre pazifische Eisenbahn
Von K. Wuhrmann, dipl. Masch.-Ing., ETH, SIA, GEP, Kilchberg ZH

Am 10. Mai 1869 fuhren in einem un-
wirtlichen Bergtal einige Meilen stlich
des grossen Salzsees langsam zwei Loko-
motiven mit grossen Kuhfingern gegenein-
ander, die eine von Osten mit den Insi-
gnien «Union Pacific, R.R., No. 119», die
andere von Westen mit Namen <«Jupiter»
der «Central Pacific R.R.». Nachdem die
Maschinen unmittelbar voreinander ge-
stoppt waren, wanderte die beriihmte Fla-
sche von der kalifornischen zur atlanti-
schen Lok zur Feier des letzten Gleisstiik-
kes, das die beiden Kiisten quer durch den
amerikanischen Kontinent verband. Damit
war die erste transkontinentale Eisenbahn
der Welt erstanden, der erst ein halbes
Jahrhundert spiter die zweite von Europa
nach dem Fernen Osten (wenn auch nicht
mit durchgehend gleicher Spur) folgen
sollte und noch spiter diejenige durch den
australischen Kontinent. Diejenige von Af-
rika blieb in den Anfingen stecken und
wird kaum jemals zur Tatsache werden.

Nach der Mitte des vorigen Jahrhun-
derts begann sich, angekurbelt durch den
Riistungsbedarf der Nordstaaten im Sezes-

Bild 1.
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sionskriege, die amerikanische Industrie zu
entfalten. Kohle, Erze, Erdol und Holz
standen in erstklassiger Qualitit und uner-
schopflicher Menge zur Verfiigung, und
ein zukunftsgldaubiger Yankee-Geist tat das
Seine, Infrastruktur und Industrie mit Un-
gestiim voranzutreiben. Eine junge, kraft-
volle Nation wurde sich ihrer Stdrke be-
wusst und nutzte sie.

Taglich wuchsen die Schienenstriange
weiter in die Pririen des Westens hinein,
wiahrend sich die Oststaaten mit einem
stets dichter werdenden Netz der stihler-
nen Lebensadern iiberzogen. Kalifornien
war aber nur in langer Seereise mit be-
schwerlicher Ueberquerung des Isthmus
von Panama zu erreichen, so dass viele
den abenteuerlichen Treck durch den Wil-
den Westen vorzogen. Nur der Schienen-
strang konnte die Einheit der Vereinigten
Staaten de facto besiegeln und San Fran-
cisco auf eine Wochenreise nahe an New
York heranbringen.

Eine der ersten dominanten Erscheinun-
gen der Technik erlangte damit entschei-
dende Bedeutung fiir die Besiedlung unse-

Station Omaha. Noch war das Zeitalter der Indianerkriege, und viele Leute hatten ihr
Schiesseisen stets bei sich
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rer Erde. «Railroad» (das britische Syno-
nym heisst «Railway») wurde zur Zauber-
formel, die Erschliessung, Besiedelung, In-
dustrie, aber auch Eisenbahnpolitik, Spe-
kulation, Reichtum und Pleite brachte. Je-
des Zeitalter pragt seine Fiithrer, und diese
Fiihrer bedienen sich der Errungenschaf-
ten ihres Zeitalters. So war der Eisenbahn-
magnat das typische Produkt des Landes
der unbegrenzten Moglichkeiten, das er
seinerseits pragte. Namen wie Kennedy,
Vanderbilt, Morgan usw. zeugen noch heu-
te von der einstigen Macht der Eisenbahn
und ihrer Konige.

In dieser Zeit der aufbrechenden Ener-
gien in der Neuen Welt war es nahelie-
gend, dass die Union Pacific Railroad von
Omaha, Nebraska, aus den Schienenstrang
in wuchtigen Ziigen nach Westen trieb,
wohlversorgt mit einem steten Nachschub
an Stahlschienen aus der Eisenbahnmetro-
pole Chicago, die damals die Zeitgenossen
mit den selben unglaublichen Wucherun-
gen zahlloser Schienenwege verbliiffte, wie
das heute Los Angeles mit seinen Auto-
bahnen tut.

Fiir unsere engen Verhdltnisse kaum
verstandlich ist, dass an der Spitze der
Kolonne Jager und Geometer den Lauf
des kiinftigen Schienenweges erforschten,
wahrend weiter zuriick die Arbeiterheere
den Unterbau schufen und noch weiter
hinten bereits regelmiassige Ziige rollten.
Wie in England die «Navvies» — vom
Kanalbau zum Eisenbahnbau herangezoge-
ne irische Arbeiterscharen —, so waren es
auch bei der Union Pacific vorwiegend
Irlander, denen die schwere und mitunter
gefahrvolle Handarbeit zufiel. Wo die
Eisenbahn ein Ausweichgleis oder eine
Wasserzapfstelle brauchte, entstand schon
die nichste Ortschaft auf dem Wege nach
Westen. Deren Namen beweisen oft genug
ihren Ursprung: «Locomotive Springs»,
«Carbon» oder einfach «400 Miles» (Bil-
der 1 bis 3).
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