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Tunnelnormalprofil nach Abschluss der Innenausbauarbeiten

die Teuerung und die Geologie - uner-
wartete Erdgasvorkommen (Methan),
die zu ausserordentlichen Sicherheits-
massnahmen Anlass gaben - herhalten.

In bezug auf den Arlberg-Strassentun-
nel (14km Lénge, zwei Rohren, Bau-
zeit: 54 Monate), der im vergangenen
Dezember ein halbes Jahr friiher als ge-

plant erdffnet werden konnte, gab Di-
rektor Jakob zu verstehen, dass dieser
Ingenieurleistung hochste Anerken-
nung zu zollen sei. Bedingt durch die
Tunnelbauweise hétte dort aber durch-
gehend gearbeitet werden miissen, aus-
serdem seien zum grossen Teil einhei-
mische Arbeitskrifte zur Verfiigung ge-
standen, somit hdtten nicht Verzoge-

Blick in eine Liiftungsanlage

rungen durch einen hdufigen Personal-
wechsel in Kauf genommen werden
miissen. Die geologischen Schwierig-
keiten hétten etwa denen am Gotthard
entsprochen. Die Liiftungsverhiltnisse
am Arlberg seien ausserdem giinstiger
gewesen, besteht doch der Tunnel
eigentlich aus zwei in sich selbstdndigen
Abschnitten (Rosanna-Querung). -yer.

Kartographie

Zur Geschichte der Landeskarten

Von E. Huber, Wabern*)

Vor 115 Jahren wurde in der Schweiz die Dufourkarte im Massstab
1:100 000, vor rund 75 Jahren der Siegfried-Atlas in den Massstéiben
1:25000 und 1:50 000 abgeschlossen. Beide Kartenwerke galten im
Zeitpunkt ihres Erscheinens auch im Ausland als iiberragende Spit-
zenerzeugnisse der schweizerischen Kartographen. Trotz der umwil-
zenden Entwicklung leisteten die beiden Kartenwerke noch bis in die
sechziger Jahre wertvolle Dienste. Mit der Herausgabe der letzten
vier Blitter der Landeskarte 1:25 000 - Maggia, Thonon, Evian und
Friedrichshafen - liegt das jiingste Kartenwerk mit insgesamt 249
Blittern iiber die ganze Schweiz nun vollendet vor. Seine Geschichte
beginnt mit dem Bundesgesetz aus dem Jahre 1935 iiber «die Erstel-
lung neuer Landeskarten in der Schweiz».

Als vor rund dreiundvierzig Jahren die
eidgenodssischen Parlamentarier das
Bundesgesetz iiber «die Erstellung
neuer Landeskarten der Schweiz» be-
schlossen, sah manches in der Schweiz
noch ganz anders aus als heute. 4,1 Mil-
lionen Einwohner besassen 70 000 Per-
sonenautomobile gegeniiber heute 6,3
Millionen Einwohnern mit mehr als
2 Millionen Autos. Der mittlere Stun-
denlohn eines gelernten Arbeiters be-
trug | Franken 33 Rappen gegeniiber

*) Vortrag, gehalten am 20. Februar anlisslich der
Feier zum Abschluss der Landeskarten, leicht ge-
kiirzt.
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13 Franken heute. Die Zahl der Luft-
passagiere in der Schweiz stieg von
55000 im Jahr auf heute iiber 11 Millio-
nen. Diese ungeheuren Verdnderungen
wirkten sich auch auf die staatlichen
Tétigkeiten aus, denken wir nur an die
Wohnungen und Arbeitsplétze fiir eine
um 50% hohere Einwohnerzahl und die
daraus entstehenden Infrastrukturpro-
bleme oder an die heutige Motorisie-
rung der Armee. In den Auseinander-
setzungen um die neuen Landeskarten
war denn auch keine Rede von den Be-
diirfnissen der Landesplanung, der Re-
gionalplanung, auch nicht von Karten
der Schademissionen oder von einem
Grundwasserkatalog.

Wie haben sich alle diese wechselnden
Bediirfnisse der Umwelt auf die Her-
stellung der Landeskarten ausgewirkt?

Die Periode 1935 bis 1951

Ende der dreissiger Jahre liess die Si-
tuation in Europa immer mehr eine
kriegerische Auseinandersetzung be-
fiirchten. Es war daher verstdndlich,
dass das Armeekartenprogramm der
Landeskarte 1:50000 aus finanziellen
und personellen Griinden Vorrang ha-
ben musste. Unter der Leitung von Di-
rektor Karl Schneider und Vizedirektor
Dr. h.c. Hans Zolly wurden die ersten
Bldtter Interlaken und Wildstrubel in
Kupfer gestochen und 1938 zum hun-
dertjdhrigen Jubildium des Bestehens
des eidgendssischen topographischen
Bureaus publiziert.

Bei Kriegsausbruch erkannte man
rasch, dass das neue Landeskartenwerk
der Armee erst in einigen Jahrzehnten
zur Verfiigung stehen konnte. Es galt
daher, moglichst viele Krifte fiir die
Verbesserung der bestehenden Karten-
werke einzusetzen.

Die Dufourkarte 1:100 000 zeigte sich
fortan vierfarbig, indem der Schwarz-
druck in einen Braundruck umgewan-
delt und die Wilder durch einen Griin-
druck hervorgehoben wurden. Diese
und andere militarische Arbeiten, Per-
sonalengpisse, die Schwerfilligkeit des
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Kupferstichverfahrens und andere Un-
zuldnglichkeiten fithrten dazu, dass bei
Kriegsende erst 23, in den Grenzgebie-
ten noch recht unvollstindige Halbblit-
ter der Landeskarte 1:50 000 zur Verfii-
gung standen. So war es nicht erstaun-
lich, dass 1946 die militdrischen Stellen
auf eine beschleunigte Herstellung der
Armeekarten im Mittelland und Jura
dridngten. Da nach einer Vereinbarung
aus dem Jahre 1927 zwischen dem Eidg.
Militdrdepartement und dem Eidg. Ju-

stiz- und Polizeidepartement die Er-.

neuerung der eidgendssischen Karten-
werke im Jura und Mittelland auf den
Grundlagen der Ubersichtsplidne der
Grundbuchvermessung erfolgen sollte,
diese im Jahre 1946 jedoch auch noch
ziemlich im Riickstand lagen, wurde
ein neues beschleunigtes Vermessungs-
programm ausgearbeitet, dessen Ab-
schluss jedoch erst auf das Jahr 1956
vorgesehen werden konnte. Ein Spar-
gutachten der Professoren Walther und
Imhof zeigte 1948, dass durch die Zu-
sammenlegung von Kupferstich und
Kartographie die Produktionsméglich-
keiten wesentlich erhoht werden konn-
ten, so dass nicht nur die Reproduk-
tionsarbeiten fiir die Landeskarte
1:50 000 rascher vorangingen, sondern
auch die Vorarbeiten fiir die Herstel-
lung der Landeskarten 1:25000 be-
schleunigt werden mussten.

Rationalisierung

In der Amtszeit von Prof. Dr. h.c. Si-
mon Bertschmann von 1952 bis 1958
setzte dann eine sehr energische Ratio-
nalisierungsperiode ein. Durch die Gra-
vur auf Glas, eine intensive Produk-
tionsplanung, durch die Einschrankung
der Ausgabeformen, die Anderungen
der Farbgebung und des Ausgabefor-
mates konnten in kurzer Zeit sehr we-
sentliche Verbesserungen erzielt wer-
den.

Obwohl es auch damals immer noch
Zweifler gab, die das ganze Landeskar-
tenprogramm, insbesondere in bezug
auf die Landeskarte 1:25 000, als zu um-
fangreich und ehrgeizig betrachteten,
erschienen im Jahre 1952 bereits die er-
sten neun Blitter der Landeskarte
1:25000. Dabei zeigte sich die Zweck-
missigkeit der Absicht, im Gesetz keine
Ausfithrungsvorschriften  festzulegen,
war doch urspriinglich fiir die Landes-
karte 1:25000 allgemein keine Schum-
merung fiir die Geldndedarstellung vor-
gesehen, und fiir die Darstellung der
Felsgebiete dachte man an eine Hohen-
kurvenkarte mit Felskantenlinien. In
den fiinfziger Jahren gingen jedoch die
Meinungen, ob fiir die Darstellung der
Felsgebiete in der Landeskarte 1:25 000
einer Losung in Anlehnung an die Tra-
ditionen der Siegfriedkarte oder einer
Lésung mit einer reinen Hohenkurven-

darstellung der Vorrang gegeben wer-
den sollte, noch weit auseinander. Jah-
relange Versuche hatten keine befriedi-
gende Losung ergeben. Direktor
Bertschmann entschied sich dann fiir
die Darstellung der 100-m- Hohenkur-
ven innerhalb einer traditionellen an-
schaulichen Felsdarstellung. Eine Lo-
sung, die sowohl die Anspriiche an die
Anschaulichkeit als auch diejenigen der
praktisch bendtigten geometrischen
Genauigkeit zu erfiillen vermochte. Das
erste nach diesen Prinzipien gestaltete
Gebirgsblatt 1:25 000, das Blatt Melch-
tal, wurde 1953 publiziert.

1954 erschien das erste Blatt der Lan-
deskarte 1:100 000, Col du Pillon, dem
bis 1958 finf weitere folgten. Der Er-
folg aller dieser Bemiihungen blieb bei
der Bevolkerung nicht aus. Innerhalb
von sieben Jahren konnte sich der Kar-
tenabsatz verdoppeln.

Prioritéiten

Nachdem die Produktion der Landes-
karten 1:25 000, 1:50 000 und 1:100 000
so gut in Schwung gekommen war,
stellte sich die Frage nach den in den
ndchsten Jahren zu befolgenden Priori-
tdten. Erste Prioritdit kam immer noch
der Vollendung der Armeekarte
1:50000 im Gebiete des schweizeri-
schen Territoriums zu. Diese konnte im
Jahre 1962 mit dem Blatt Berninapass
abgeschlossen werden. Heute umfasst
dieses Werk 77, Blitter. Sobald die
neuen Unterlagen im Osterreichischen
Teil vorliegen, wird auch das halbe
Blatt Resia zu einem vollen Blatt er-
ganzt.

Zweite Prioritit musste der Abldsung
der Dufourkarte durch die Landeskarte
1:100 000 zukommen. Diese Kartense-
rie, die heute 22', Bldtter umfasst,
konnte im Bereich des schweizerischen
Hoheitsgebietes 1965 mit dem Blatt
Monte Rosa abgeschlossen werden.
Schon zu Beginn der sechziger Jahre
hatte der Massstab 1:100 000 eine 1935
nicht erwartete Aufwertung durch die
inzwischen stark vorangeschrittene
Motorisierung der Armee erfahren. Die
Landeskarte 1:100000 ist wieder zur
wichtigsten  Armeekarte geworden.
Aber auch dem motorisierten Wanderer
leistet sie vorziigliche Dienste.

Die bereits zu Beginn erwihnte Zunah-
me der Bevolkerung zeigte sich auch in
der Bautdtigkeit. Betrug das jdhrliche
Bauvolumen 1950 noch rd. 2 Milliarden
Franken, so iiberschritt es in den ersten
sechziger Jahren 10 Milliarden Fran-
ken. Da ja die bisher bestehende Sieg-
friedkarte 1:25000 im Mittelland und
Jura bereits durch die Landeskarte
1:25000 abgeldst werden konnte und
viele der Landeskartenblitter 1:50 000
und 1:25000 bereits schon zehn bis
zwanzig Jahre alt waren, stand man vor

einem schwierigen Entscheid: Sollte
man den inzwischen um einen Drittel
reduzierten Kartographenbestand voll
fir die rasche Vollendung der Landes-
karte 1:25000 im Gebirge einsetzen?
Waren fiir die recht zeitraubende Fels-
darstellungen im Hochgebirge genii-
gend qualifizierte Felskartographen zur
Verfiigung? Musste nicht der Ge-
brauchswert der neuen Landeskarten
schweren Schaden nehmen, wenn die
Nachfithrung noch weiter herausge-
schoben wurde? Der Erhaltung der Ak-
tualitdt der bestehenden Karten musste
nach Abwédgung aller Umstdnde die ho-
here Prioritdt eingerdumt werden als
der moglichst raschen Herstellung der
Landeskarte 1:25000 im Alpengebiet.
So wurden in den letzten 10 Jahren im-
mer weitere Produktionskrifte von der
Neuerstellung der Landeskarte 1:25 000
abgezogen, um einen moglichst konti-
nuierlichen Ubergang von der Neuer-
stellung zur Nachfithrung zu gewahrlei-
sten.

Mit den heute publizierten vier letzten
Bldttern der Landeskarte 1:25000 -
Maggia, Thonon, Evian und Fried-
richshafen - liegt nun das ganze Gebiet
der Schweiz in diesem Massstab vor.
Das Kartenwerk von 249 Blédttern, von
dem viele Schwarzseher urspriinglich
glaubten, es werde nur einen ungenii-
genden Absatz finden, ist mit jdhrlich
etwa 450000 zivil verkauften Karten
zur umsatzstirksten Massstabsreihe ge-
worden.

Fir die Herstellung des Atlas der
Schweiz, die selbstverstindlich auch
einen Teil der Produktionskapazitit be-
anspruchte, war eine auf den neuesten
Unterlagen beruhende Karte 1:500 000
als Basiskarte notwendig. Die entspre-
chende Landeskarte wurde daher vor-
gezogen und im Format der andern
Landeskarten 1965 publiziert. Eine
uspriinglich nicht vorgesehene Vergros-
serung in den Massstab 1:300 000 er-
wies sich besonders niitzlich fiir die Pu-
blikation der Studien tber die Leitbil-
der der Landesplanug.

Um 1970 konnte endlich an den Ersatz
der provisorischen Generalkarte
1:200 000 geschritten werden, die noch
1952 auf den Grundlagen der Dufour-
karte publiziert worden war. 1971 er-
schien das erste Blatt der Landeskarte
1:200000. 1976 kam das letzte Blatt
1:200 000 zur Publikation. Im gleichen
Jahr konnte auch der erste systemati-
sche Nachfiithrungszyklus der Landes-
karten 1:25 000 abgeschlossen werden.
Vergleichen wir heute die Erwartungen,
die 1935 im Parlament bei der Diskus-
sion des Gesetzes iiber die Erstellung
neuer Landeskarten der Schweiz ausge-
sprochen wurden, so stehen wir vor
einem sehr befriedigenden Ergebnis. In
bezug auf Genauigkeit und graphische
Reprisentation ist gegeniiber den Du-
four- und Siegfriedkarten eine grosse
Verbesserung festzustellen.
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Herstellungmethoden,
Nachfiihrungsarbeit

Ebenso intensiv wie die allgemeinen
wirtschaftlichen Verhéltnisse haben
sich auch die Produktionsmethoden der
Landestopographie gewandelt. In der
geoddtischen Landesvermessung sind
die Logarithmentafeln den Computern
gewichen, die elektrooptische Distanz-
messung und die Mdglichkeit der Aus-
gleichung von Netzen tiber 170 Punkten
haben zu ganz anderen Berechnungs-
methoden gefiihrt. In der topographi-
schen Geldndeaufnahme hat die Luft-
photogrammetrie die terrestrische Pho-
togrammetrie der dreissiger Jahre voll-
standig verdrdngt. Die Gravur auf Glas
ersetzte das Kupferstichverfahren. Die
Reproduktionsphotographie spielt heu-
te eine Rolle, die 1935 noch undenkbar
war. - Kartenherstellung ist Teamar-
beit. Alle diese Umstellungen erforder-
ten eine ungeheure Menge von Kleinar-
beit und geistiger Leistungsfahigkeit.
Wihrend Jahrzehnten haben viele ver-
diente Neuerer in allen Chargen und
Berufssparten sich bemiiht, die Ent-
wicklung rationeller Kartenproduk-
tionsmethoden zu fordern. Pionierge-
stalten waren dazu ebenso ndtig wie
ausdauernde, disziplinierte Mitarbeiter.
Was ist die Aufgabe der Landestopo-
graphie, nachdem das Landeskarten-
programm praktisch vollendet ist? Mit
dem Einsetzen der sechs- bis siebenjdh-
rigen Nachfiihrungszyklen ab 1968
musste der Personaleinsatz fiir die
Neuerstellung laufend reduziert wer-
den, um Krifte fiir die Nachfiihrung
freizubekommen. In den letzten Jahren
war daher eigentlich nur noch eine klei-
ne Gruppe von Fachleuten bei der
Neuerstellung eingesetzt. Diese sind
heute fiir die Einhaltung des Nachfiih-
rungszyklus dringend notig. Wir miis-
sen uns klar sein, dass die Gesamtbau-
tatigkeit, die im Jahre 1960 noch 6 Mil-
liarden Franken betrug, sich auch in der
Rezession nur von 26 Milliarden Fran-
ken im Jahre 1973 auf 19 Milliarden
Franken im Jahre 1977 reduzierte.

Der Grossteil dieser Bausummen wirkt
sich auch heute noch in intensiven
Landschaftsverdnderungen aus und
fordert eine grosse Nachfiihrungsar-
beit. Ein Beispiel:

Der Aufwand je Blatt fiir die Nachfiih-
rungsarbeit in der Reproduktionspho-
tographie ist nicht wesentlich kleiner
als bei der Neuerstellung. Im heutigen
Nachfithrungszyklus miissen jedoch
ungefidhr doppelt so viele Blitter im
Jahr bearbeitet werden wie in der Perio-
de der intensivsten Neuerstellung.

Aus der Geschichte der Dufour- und
Siegfriedkarten ersehen wir, dass der
Vollendung einer solch grossen Investi-
tion einige Jahrzehnte folgen, in denen
diese grossen Aufwendungen amorti-
siert werden miissen. Man mache sich
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dabei keine Illusionen, dass dies fiir die
Fiihrung eine sehr geruhsame Zeit wer-
den wird.

Auch in den modernen Industriestaaten
sind die Liander, in welchen die Nach-
fiihrung der topographischen Kartense-
rien innerhalb zumutbarer Zeitrdume
wirklich klappt, die grossen Ausnah-
men. Dazu hat kein anderes Land im
heutigen Zeitpunkt eine so dichte Mass-
stabsreihe, wie wir sie in der Schweiz
haben. Die Koordination des ziemlich
unberechenbaren Absatzes mit den zu
bestimmenden Auflagehdhen und die-
jenige der Auflageh6hen mit den wirk-
lich erreichten Druckbereitschaften er-
fordert eine ebenso subtile stdndige
Ausbalancierung, wie die Anpassung
der Feldarbeiten an das so launische
Sommerwetter der letzten Jahre oder
die gleichzeitige Bereitstellung der Un-
terlagen flir den jeweiligen kleineren
Massstab. Vergessen wir nicht, dass fiir
ein Blatt 1:100 000 die Nachfiithrungs-
unterlagen von 16 Bléttern der Landes-
karte 1:25 000 notwendig sind.

Perspektiven

Selbstverstdndlich wird auch in den
kommenden Jahrzehnten die Entwick-
lung nicht stillstehen. Dabei werden wir
unterscheiden missen zwischen den
Fortschritten in den Produktionsme-
thoden und der Verbesserung der Dar-
stellung der Information. Die erstern
sind fiir die Herstellung nur dann inter-
essant, wenn sie eine Erhohung der
Wirtschaftlichkeit mit sich bringen, die
letztere, wenn sie dem Beniitzer topo-
graphischer Karten hilft, sich schneller,
eindeutiger und sicherer zu orientieren.
Bei der Entwicklung der Produktions-
methoden ist in bezug auf die Genauig-
keit das praktisch notwendige Opti-
mum wohl nahezu erreicht. Anders
steht es mit der kartographisch-repro-
duktionstechnischen Verarbeitung.
Hier ist es dringend notwendig, dass die
Zeit zwischen der Luftaufnahme bis
zum Verkauf der Karte im Laden noch
verkiirzt werden kann.

Hier erhofft man sich mittelfristig eine
Entlastung durch die computergestiitzte
Kartographie, die sich auf die Digitali-
sierung des Karteninhaltes stiitzt. Tech-
nisch ist das Problem schon heute 16s-
bar. Dies wiirde auch die Herstellung
neuer Darstellungen, z. B. einwandfreie
Schriagprojektionen, sehr erleichtern.
Aus Anwendungen in der graphischen
Industrie und in der Textilentwurf-
stechnik stehen auch die benétigten Ge-
rite bereit: Magnetbdnder, Plattenspei-
cher, elektronische Bildschirme,
Leuchtstifte, Recheneinheiten, Digitali-
sierungsgerite.

Im Gegensatz zu den einfachen Linien-
plinen wird in der Nachfithrung topo-
graphischer Karten auch bei diesen Ge-

riten die wesentliche Arbeit jedoch
noch immer mit dem Leuchtstift von
Hand gemacht werden miissen. Die
Grenze fiir die Wirtschaftlichkeit ist da-
her heute noch in weiter Ferne. Drasti-
sche Preisreduktionen in den obge-
nannten Komponenten kénnten jedoch
diese Grenze in Zukunft rasch verschie-
ben. In diesem Zusammenhang seien
auch die vieldiskutierten Datenbanken
genannt, bei deren Kosten-Nutzen-
Analyse die stindige Nachfiihrung eine
entscheidende Rolle spielen wird, wes-
halb sich eine Beschridnkung auf die
wirklich viel benétigten Daten drin-
gend empfiehlt. Die Verwaltung eines
unndtigen Datenhaufens wiirde zu un-
iiberwindlichen Schwierigkeiten fiih-
ren.

Mindestens ebenso wichtig wie die
Fortschritte in der Produktion der Kar-
ten werden jedoch langfristig die Be-
strebungen sein, die Erkenntnisse der
Wahrnehmungspsychologie, der Kom-
munikationstheorie und der Informa-
tionstheorie im karthographischen Be-
reich zur Anwendung zu bringen. Prég-
nantere, auch flir den weniger Gebilde-
ten schneller und sicher erfassbare und
dennoch genaue und richtige kartogra-
phische Ausdrucksformen werden in
den kommenden Jahrzehnten ange-
strebt werden. Das Ziel der Verbesse-
rung des Gebrauchswertes topographi-
scher Karten darf dabei in keinem Fall
der heutigen technischen und wirt-
schaftlichen Begrenzung der Digital-
technik geopfert werden.

Denkbar wire jedoch, dass in den kom-
menden Jahren die heute noch leeren
Riickseiten der Karten mit einem, wenn
moglich farbigen entzerrten Luftbild,
einer sogenannten Orthophoto, ergénzt
wiirden. Doch wiirde dies natiirlich
schon wieder einen zusdtzlichen Ko-
stenpunkt darstellen.

Adresse der Verfassers: E. Huber, Direktor der Eid-
gendssischen Landestopographie, Wabern

Der Schweizerische Alpenclub hat zum
Anlass der Vollendung des Landeskar-
tenwerkes in Zusammenarbeit mit der
Eidgendssischen ~ Landestopographie
das jiingste Heft seiner Zeitschrift «Die
Alpen» als selbstindige Publikation
unter dem Titel «Unsere Landeskar-
ten» in Buchform herausgegeben. Dar-
in werden alle Belange des Kartenwe-
sens - seine Geschichte, die verschiede-
nen Kartentypen, Vermessung, Herstel-
lung, Nachfiihrung, Verwendung, Zu-
verldssigkeit —ausfiihrlich beschrieben.
Der mit vielen Bildern und Kartenaus-
schnitten versehene Text wird durch
eine umfangreiche «Bibliographie zur
amtlichen Topographie und Kartogra-
phie der Schweiz seit der Mitte des
19. Jahrhunderts und ihrer Beziehun-
gen zum Alpinismus» ergianzt.
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